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1. INTRODUCCION 
Considerada como uno de los manjares del mar más finos y deliciosos, 
la langosta es un valioso producto de exportación para varios paises 
del mundo. La gran demanda internacional se explica sobre todo por 
el papel que juega como elemento imprescindible en las mejores me 
sas. Puede pensarse en manejar la langosta viva para los restauran 
tes de los centros turísticos, asi mismo una mejor tecnología per 
mitiría aprovechar integralmente la langosta de la cual solo ahora 
.se utiliza la cola y se desecha el resto que contiene gran cantidad 
de carne. Todo ello tendría el doble efecto de elevar la producción 
sin aumentar las capturas y elevar también el valor de las mismas 
Las langostas son crustaceos macruros de los mares tropicales y sub 
tropicales que pertenecen al orden de los decapodos. Su cuerpo se 
divide en dos partes : una de ellas conocida bajo el nombre de ce 
falotorax, en el cual se encuentran localizadas las siguientes estruc 
turas (Figura 1), un par de antenulas delgadas, un par de fuertes an 
tenas, un par de espinas frontales, un par de ojos pedunculados, u 
na fuerte boca mandibulada y cinco pares de patas. La otra región 
o abdomen está conformada por Beis segmentos abdominales, un abani 
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FIGURA 1 Morfología externa de la Langosta espinosa 
co caudal que lo conforman el telson y los uropodos, un par de piso 
podos por cada segmento abdominal y además se encuentra localizada 
la abertura anal (7). 
En la biología de la reproducción existe alguna diferencia entre las 
especies. Por ejemplo algunas especies producen una sola cria cada 
dos años, mientras que otras especies son capaces de producir cuatro 
crias en uno solo. La copulación generalmente se realiza acoplando 
cefalotorax con cefalotorax y abdomen con abdomen, en algunas espe 
cies el esperma es depositado externamente por un breve período, 
mientras que en otras hay un almacenamiento interno y pueden ser Ile 
vados por años antes de llegar a ser utilizados en la fertilización 
de los huevos (24). 
En comparación con los 20 o 30 días de vida larval de Homarus fl, la 
vida larval de la langosta espinosa se prolonga de 4 a 22 meses, se 
gún los autores Berry (1974), Johnson (1960), Lazarus (1967), Chttle 
borough y Thomas (1969) y Lesser (1978), citados por Phillips y Cobb 
(24), por consiguiente las larvas pueden dispersarse sobre un área 
amplia. Sims (1966) según lo reportado por Phillips y Cobb (24) cal 
culó la vida larval de Sinaxidae, Palinurellus qlundlachi por arriba 
de 10 meses. Los miembros de la familia Scyllaridae usualmente tie 
nen una vida larval corta de 30 días a 9 meses (24) según Robertson 
(1968). 
El crecimiento es un proceso continuo que solamente llega a ser 
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evidente en los artropodos cuando el animal muda la vieja caparazón 
en el proceso llamado ecdicis. Casi todo el incremento en longitud y 
peso tiene lugar en este proceso que incluye el cambio de caparazón 
junto con las largas estructuras tales como patas y los diminutos pe 
los tactiles y quimiosensores, asi como la cubierta quitinosa del e 
sofago y la superficie delgada de las agallas. La mayor parte de la 
vida es utilizada preparandose para la próxima muda o recuperándose 
de la última. La muda puede dividirse en varios estados que pueden 
identificarse morfológicamente y fisiológicamente: Inmediatamente 
después de la ecdicis la langosta es de caparaz6n blando y se dice 
que esta en estado de muda A, y en estado de muda Is después que el 
caparazón ha empezado a endurecer, esos son los estados de post-mu 
da. El estado C o intermuda es un periodo de crecimiento de tejido, 
mientras que la premuda o estado D es preparatorio para la próxima 
muda. La relación del tiempo empleado en cada estado es bastante 
variable pero puede estar generalmente caracterizado con A y B 5% o 
menos; C, del 40 - 60% y D del 40 - 60% (24). 
Los palinnridos son considerados en primera instancia Como carnivoros. 
Dentro de su habitat ellos pueden ser el mayor carnivoro bentonico, 
según Berry (1977-) y Davis (1977) conforme lo reportan Phillips y 
Cobb (24) pueden alimentarse de varios organismos, usualmente calca 
reos, y también poriferos, pelecipodos y moluscos gasteropodos, e 
quinoideos y equinodermos, crustaceos y peces. Munro (1974) citado 
por Phillips y Cobb (24), reporta para Panulirus arqus en aguas de 
Jamaica, alimentación parcial con algas, la misma especie ha sido 
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observada arrancando hojas de Thalassia con su boca, alimentándose 
posiblemente del espeso crecimiento de hidroides epifiticos en sus 
hojas, aunque la ingestión en si de las hojas no fue observada. 
Aunque los palinuridos estan protegidos de los pequeños, débiles y 
lentos depredadores por su exoesqueleto espinoso y su característi 
ca cola aplanada, muchos de los grandes y fuertes organismos son há 
hiles y vencen esas defensas. Para la especie Panulirus arqus esos 
depredadores (típicos para otras especies de langosta) incluyen Ti 
hurones, Pargos, Pulpos, Meros (Buesa, 1965), Delfines, Tortugas 
(Munro, 1974) y la Cachua (Balistes sp), conforme lo reportan Philli 
ps Cobb (24). 
. Según las estadísticas mundiales, el primer lugar en la producción 
de langostas lo ocupa Australia con una 12 mil toneladas anuales 
promedio, la sigue Sudafrica con alrededor de 10 mil toneladas, aun 
que probablemente ya haya sido desplazada por Cuba que registra un 
volumen similar en forma sostenida desde hace años. El cuarto pues 
to corresponde a Brasil, cuyas capturas fluctúan entre 6 y 8 mil to 
neladas y le siguen los Estados Unidos. En la Figura 2 se puede ob 
servar la distribución mundial de las especies de langostas comercia 
les (22). 
En el área del Caribe su distribución es muy homogenea, según se ob 
serva en la Figura 3, puesto que se pesca en todo el territorio, so 
lamente en seis paises enclavados en esta región como son Cuba, 
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FIGURA 2. Distribución de las especies más comerciales de los géneros Jasus, Palinurus 
y Panulirus, en los oceanos del mundo. 
Género Jasus: (1) J. lalandii (2) J. verreauxi (3) J. edwarsii (4) J. novo 
cholandiae (5) J. frontalis (6) J. tristani. 
Género Palinurus: (7) P. elphus (8) P. mauritanicus (9) P. charlestoni (10) 
P. gilchristi. 
Género Panulirus: (11) P. regius (12) P. ornatus (13) P. penicillatus (14) P. 
versicolor (15) P. logipes (16) P. homarus homarus (17) P. echinatus (18) P. 
cygnus (19) P. polyphagus (20) P. argus (21) P. laevicauda (22) P. guttatus 
(23) P. gracilis (24) P. ihterrumtus (25) P. inflatus (26) P. japonicus (27) 
P. marginatus. 
e) 
Zona langostera 
FIGURA 3. Distribución de langosta en el área del Caribe. 
Puerto Rico, Honduras Británicas, Nicaragua, Bahamas y Jamaica. E 
xiste una pesquería considerable. También es pescada comercialmente 
al Norte en las Bermudas en la Florida (8). 
En Colombia la principal zona langostera se encuentra localizada en 
la plataforma continental del departamento de la Guajira, donde es 
capturada por los nativos de la región utilizando obsoletos equipos 
de buceo, asi como por los barcos arrastreros que operan en la zona. 
Se puede decir a ciencia cierta que la pesca de este crustaceo es 
muy variada y su captura se puede realizar desde el buceo a pulmón 
libre hasta por los barcos arrastreros. El arte de pesca más utili 
zado para su captura son las nasas o trampas. Asi por ejemplo, en 
Australia entre otras son utilizadas las nasas en forma de Iglu, en 
Cuba, las nasas antillanas de doble entrada, en el Brasil las pasas 
hexagonales y en la Florida las nasas de maderas (Figura 4). Asi mis 
mo, son capturadas utilizando redes agalleras y chinchorros. 
Con la realización del presente estudio se pretendió cumplir con los 
objetivos siguientes : 
1.1 OBJETIVO GENERAL 
Determinar la tasa de crecimiento de la langosta espinosa Pannliru, 
drgus mediante la aplicación de alimentos balanceados elaborados a 
partir de pescado y subproductos vacunos (sangre de res). 
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Buscar nuevas soluciones a los pasados intentos de cultivo de 
Langostas. 
Establecer los contenidos bromatólógicos (proximal) de los ahi 
mentos balanceados preparados. 
Experimentar con altas densidades de langostas en jaulas en el 
medio natural. 
Determinar los costos de producción de la langosta cultivada en 
Jaulas. 
Construir jaulas resistentes a los fuertes embates de las olas y 
la corrosión marina. 
Estimular al pescador en la iniciación de la técnica de engorde 
de peces y crustaceos en jaulas para lograr un mejor manejo del 
recurso pesquero. 
Nasa de madera utilizada 
en la Florida. 
Nasa en forma de iglú utilizada 
en Australia. 
Nasa hexagonal utilizada Nasa antillana de doble entrada 
en Brasil utilizada en Cuba. 
FIGURA 4. Diferentes tipos de nasas utilizadas en la captura de 
langostas. 
REVISION DE LITERATURA 
Aunque la Piscicultura es una ciencia que se viene practicando des 
de hace muchos años, se puede decir a ciencia cierta que el cultivo 
en jaulas es una práctica relativamente moderna aunque sus inicios 
se remontan por lo menos una centuria atras en el Rio Mekong (Gambe 
dia) con peces, solamente de 25 años a la fecha es que su uso ha au 
mentado de manera significativa a causa del desarrollo intenso del 
cultivo de peces marinos, especialmente en el Japón. En este pais 
los primeros ensayos se realizaron en 1954, y en 1974 existian en 
uso más de 20.000 jaulas organizadas aproximadamente en 1600 unida 
des de cultivo del carangido Seriola gulngueradiatl solamente que 
producian anualmente hasta 100.000 toneladas métricas (MacCrimon, 
1974 citado por el Fisheries Departament FAO y W. M.A. Dill (8). 
Coche (1979), según lo cita el Fisheries Department FAO y W.A Dill 
(8), indica que la piscicultura en jaulas comenzó en el lejano Orien 
te y pasó luego a los Estados Unidos y Europa, no habiendo tenido 
virtualmente aplicación alguna en Africa. 
Los tipos de jaulas en piscicultura pueden clasificarse en tres ti 
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pos : (1) jaulas que emergen sobre la superficie y descansan sobre 
el fondo, ocupando toda la columna de agua (2) jaulas flotantes en 
la superficie. (3) jaulas sumergidas, bien flotando a media agua o 
descansando sobre el fondo (8). 
Venezuela es el primer país Latinoamericano en intentar el cultivo 
de peces marinos en jaulas flotantes de cierto volumen : a finales 
de 1976, el Centro de Investigaciones Científicas de la Universidad 
de Oriente con base en resultados obtenidos con pampanos en estan 
ques de concreto (Gámez 1977), inició el cultivo experimental de Tra 
chinotus goodei,Trachinotus carolinus y Trachinotus falcatus (8). 
Hacia 1906, se construyeron en Inglaterra criaderos de langostas 
(Romarus americanus) en gran escala, las larvas jovenes se colocaban 
en grandes jaulas flotantes con tela metálica y previstas de una hé 
lice que hacía circular el agua donde permanecian durante cuatro mu 
das. Afio tras año se criaban las langostas hasta 2 semanas de edad y 
entonces se las soltaba al mar con la esperanza de que se asentasen ; 
en el fondo y sobrevivieran hasta alcanzar un tamaño comercial, au 
mentando las capturas de los pescadores (17). 
H.J. Thomas del Department of Agriculture and Fhiseries of Scotland 
(Escocia) hizo una revisión sucinta de las dificultades de criar ar 
tificialmente la langosta europea, Realizó un análisis de las posi 
bilidades de la cria comercial en tres apartados : (1) un cultivo 
a corto plazo, en el cual las langostas se desarrollan en los cria 
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deros desde el huevo hasta las primeras fases y puestas en libertad 
en el mar. (2) un cultivo a largo plazo en el cual las hembras madu 
ras desovan y las larvas se crien en cautividad hasta que alcanzen 
el tamaño comercial. (3) retención de las langostas por corto tiempo, 
obtenidas en las pesquerias, y que no son aptas para el mercado. En 
este caso se las pueden retener hasta que alcanzen el tamaño comer 
cial (17). 
Chittleborough (1974) según lo reportado por Phillips y'Cobb (24), 
crió con buen éxito puerulus de P. cycinus hasta alcanzar la madurez 
reproductiva en cinco años. 
Bardach y colaboradores (1972) conforme a lo descrito por Phillips 
.y Cobb (24), informan que los científicos Soviéticos y Europeos han 
tenido éxitos similares con P. elephans en tanques y piscinas. A 
simismo informa que otras especies de palinuridos de los cuales han 
sido cultivados exitosamente en los primeros estados incluyen P. in 
flatus en California, P. lonqipes en el Japón y P. poliphaqus en 
Malasia. 
Un gran número de investigadores han cultivado exitosamente langos 
tas palinuridae y en muchos casos la larva filosoma a través de va 
rías mudas en el laboratorio (24). 
Idil (1970) reporta que en la Universidad de Miami, larvas,de P. ar 
qus fueron cultivadas a través de nueve mudas y que los Japoneses 
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trabajando en el sureste de Kyuski han criado larvas de P. japonicus 
en cajas suspendidas hasta el séptimo estado. (15). 
Blecha (1972), como lo reportan Phillips y Coob (24), cultivó pueru 
lus de P. interreptus con una dieta del mejillon Mytilus edulis el 
cual parece proveer una adecuada nutrición. 
El cultivo comercial de algunas especies de langostas de la familia 
Nefrofidea parece ser factible desde el punto de vista biológico. 
esfuerzos para lograr el desarrollo de nuevas técnicas de cultivo de 
langostas en sistemas de medio ambiente controlado se han concentrado 
en las especies del género Homarus, por ejemplo la langosta ame 
ricana y la langosta Europea (Homarus americanus y Homarus gammarus  
(24). 
Las especies de Homarus son extremadamente fuertes, tienen un simple 
y abreviado periodo larval, pueden ser alimentadas con alimentos na 
turales y artificiales. Han sido criadas desde el huevo hasta la ma 
durez reproductiva y reproducidos sucesivamente. Son resistentes a 
las enfermedades, exhiben un crecimiento acelerado en aguas calien 
tes y tienen una amplia aceptación como alimento marino de alta co 
cina, aunque son muy agresivas, recientes avances en técnicas para 
el cultivo individual permiten cultivarlas en altas densidades (24). 
Huesa (1976) informa que el cultivo u obtención de ejemplares comer 
ciales de la langosta japonesa (Panulirus japonicus) a partir del 
/1.1dad P 15 4,1 
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desde hace unos 30 años se efectuan en diferentes escalas y 
merosos institutos. Esos trabajos actualmente se consideran como 
"el gran reto" del maricultivo en el Japón. A la luz de los resulta 
dos obtenidos experimentalmente, los especialistas nipones entre 
vistados han opinado de la forma siguiente : Dr. Saisho, planteó 
que aún se carece de la tecnología adecuada para el cultivo y consi 
dera que aunque ello se logre, el cultivo es económicamente inesta 
ble y por ello impracticable. El Dr. Murano que es plantonológo y 
no ha intentado el cultivo es de la opinión que sí es posible. Ku 
rat, Dotsu, Incue Toyama y Oba, comparten la opinión del Dr. Saisho. 
La actividad del cultivo se considera de mero interés experimental 
biológico por la mayoría de los investigadores entrevistados (3). 
Saisho (1966), según lo reportado por Phillips y Cobb (24), informa 
que en el Japón, se han utilizado nauplios de Anemia salina como 
alimento para filosomas y que larvas de P. japonicus sobrevivieron 
por 178 días y pasaron por 16 mudas con esta dieta. Asimismo Inove 
(1978) conforme a lo expuesto por Phillips y Cobb (24) informa que 
recientemente esos filosomas fueron exitosamente criados en el labo 
ratono y el último estado filosoma (aproximadamente 30 mm de longi 
tud total) en 253 días con una dieta de nauplios y adultos de Arte 
mia salina, adultos de Sagitta fl. Y peces fritos. 
Brito Pérez y Díaz Iglesias (1983) en un trabajo realizado en el Cen 
tro de Investigaciones Marinas de la Universidadde la Habana, Cuba, 
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titulado "Observaciones sobre el crecimiento de langostas P. arqus 
en el laboratorio", estudiaron la tasa de alimentación y su efecto 
en el crecimiento de juveniles de langosta utilizando alimento cons 
tituido por gasteropodos, sigue (Citarrum pica) y anfineuros, Chi 
tones (Chiton A2.). Encontraron que la tasa de alimentación varió 
entre el 3.6 y el 9.8% del peso del animal, comprobaron una preteren 
cia por los gasteropodos en comparación con los anfineuros, llegando 
a ingerir entre el 6 y el 10% del peso vivo de los segundos. La con 
versión alimenticia encontrada fue de 3.97:1 (28). 
Buesa (1966) encuentra valores similares a los encontrados por Pérez 
e Iglesias, de ingestión para juveniles, mientras que en los adultos 
las ingestiones no pasaron del 8% del peso vivo del animal (2). 
Se conoce que las langostas en condiciones naturales tienen una die 
ta compuesta en orden de importancia por gasteropodos crustaceos, e 
quinodermos, vegetales (Thalassia y algas coralinas). Esto se ha po 
dido precisar para las especies de P. arqus P. interreptus y P. Am 
gnus, por otro lado algunos autores han comprobado la preferencia de 
la langosta Jassus edwarsii por los moluscos bivalvos como Mytilus. 
En otros casos se ha comprobado que se obtiene la mayor tasa de cre 
cimiento alimentando P. cyqnus con Mytilus y Haliotis, (24). 
Buesa, encuentra restos de conchas de moluscos y partes de carapachos 
de crustaceos, asi como fibras musculares y vegetales en estudios 
del contenido estomacal de langostas adultas (2). 
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Lalana y Ortiz, en estudios del contenido estomacal de juveniles de 
P. arqus capturados durante la noche reportan restos de operculos 
de gasteropodos (24). 
Aparentemente el hepatopencreas es el principal organo en donde ocu 
rren la síntesis digestiva en las langostas, un gran número de in 
vestigadores ha examinado el jugo gástrico producido por la secre 
ción de la glándula para las actividades enzimáticas (Koorman 1964, 
Takahashi et al 1964, Brockerhoff et al 1967, 1970; Wojtowiez y Bro 
ckerhoff 1972, según lo reportado por Phillips y Cobb (24), tales 
estudios han demostrado la presencia de lipasas, proteinasa, tripsina 
quimotripsina, carboxipeptidasa, desoxiribonucleasa, ribonucleasa, 
fosfatasa, celulasa, celobiasa, quitinasa, amilasa B - 1,3, gluca 
nasa, mannasa, maltasa e isomaltasa. 
Para los artropodos con un exoesqueleto excesivamente mineralizado 
como las langostas, la nutrición mineral debe ser presumiblemente 
más crítica. Los adultos de langostas silvestres presentan por lo 
visto cambios altos en la dieta de calcio en el momento de la muda 
(Weise, 1970). Conklin et al 1975 acorde a lo reportado por Phi 
llips y Cobb (24), notaron una mejoría en la mineralización de las 
conchas de juveniles con una dieta rica en calcio, pero no encontró 
diferencias significativas en el crecimiento y su supervivencia. 
En cuanto a sustancias de naturaleza lipoidea, se ha establecido que 
los requerimientos del colesterol fueron identificados por Hobson 
(1935) en los insectos y que la carencia de la biosíntesis de esta 
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sustancia ha sido notada en un amplio espectro de artropodos dentro 
de los cuales se encuentran las langostas Panulirus. Un gran número 
de autores usando aceites enriquecido con ácidos grasos insaturados 
de familia de los ácidos linoleico y linolenico (W3) han reportado 
tasas de crecimiento superiores en P. japonicus y Homarus america  
nus. Recientes trabajos han sugerido que los fosfolipidos tienen 
un papel importante en la alimentación de los artropodos, la adición 
de algunos de ellos en un nivel del 1% en la dieta de P. lationicus e 
levó el crecimiento en estudios realizados por Kanazawa y colaborado 
res (1979), según lo reportado por Phillips y Cobb (24). 
Según Cocklin (1976), reportado por Phillips y Cobb (24), existen dos 
tipos básicos de dietas usadas en la investigación para la nutrición 
de las langostas, ellas son, una dieta húmeda y una dieta seca. La 
dietahúmeda ha sido utilizada por Castell y Budson (1974) usando un 
agente gelificante Cagar o gelatina) para compactar. Los ingre 
dientes y el compactante son mezclados con agua caliente en una mez 
da uniforme y entonces al enfriarse el agente gelificante solidifi 
ca, una aproximación similar fue utilizada por Katayama y colaborado 
res (1973), conforme a lo expuesto por Phillips y Cobb (24), en la 
elaboración de una dieta para Panulirus. En este caso la dieta ar 
tificial es introducida en un material como los utilizados en sal 
chicherías y la proteína se coagula por calentamiento. Las dietas 
sólidas son cortadas en piezas de un tamaño apropiado y guardadas 
bajo refrigeración por su alto contenido de humedad y por eso son 
preparadas para pequehos intervalos de tiempo. 
19 
Las dietas secas son preparadas usando una variedad de aglutinantes 
tales como gluten, alginatos, carboximetil celulosa o almidón (Me 
yers and Zein Eldin, 1972; Meyers et al, 1972; Balaz et al, 1973; 
Cocklin et al, 1980, conforme a lo reportado por Phillips y Cobb 
(24). Los ingredientes para la dieta y el almidón son mezclados con 
una cantidad pequeña de agua y amasados en forma uniforme hasta ob 
tener una masa elástica, luego la masa es usualmente estirada y seca 
da en un horno. 
La mayoría de trabajos con formulaciones de dietas para langostas han 
sido limitados a los primeros 3 6 4 meses del crecimiento de juveni 
les (24). 
Para que una especie acuática animal, acepte un alimento se necesita 
que este sea palatable , es decir que su gusto y consistencia se a 
justen a las preferencias de la especie. La iniciación a un alimen 
to diferente al que los peces u otra especie acuática encuentran en 
el medio natural en que ellos habitan, demanda ajustes fisiológicos 
importantes que requieren determinado tiempo. Puede ocurrir por e 
jemplo que la especie se niegue a ingerir el alimento ofrecido en 
primera instancia, pero es posible que comienze a aceptarlo a me 
dida que su organismo realiza los mencionados ajustes (25). 
La manera de averiguar la calidad de un alimento para peces es de 
terminando la conversión alimenticia. Esta es igual a la cantidad 
de alimento ingerido en exceso de los requerimientos para manteni 
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miento y energía y la cual queda entonces disponible para el creci 
miento ponderal de los peces, es decir para su crecimiento o engorde. 
Dos de los factores que más inciden en la tasa de conversión alimen 
ticia son, la cantidad de alimento suministrado y su forma de presen 
tación. La cantidad de alimento que debe suministrarse se calcula 
con base en el peso vivo de todos los peces presente (biomasa) en un 
momento dado expresándole en porcentaje. Este último varía general 
mente entre el 2 y 5% del peso vivo, para peces en crecimiento acti 
vo. En cuanto a la forma de presentación del alimento, son sorpren 
dentes las diferencias en la conversión que se observa cuando se su 
ministra alimento del tamaño y consistencia adecuado para cada talla 
de peces, comparados con los que se consiguen en casos contrarios, 
en peces alimentados con fórmulas de la misma calidad nutritiva. Se 
ha visto que la conversión es mucho mejor en el primer caso (18). 
Con base en esto se escogió la forma y el tamaño del pelet utilizado 
en la alimentación de las langostas. 
Resultados de trabajos investigativos de inventario zonal muestran 
la densidad de ejemplares de langostas/ha reportadas por algunos au 
tores, asi por ejemplo Peacok (1974) conforme lo indican Phillips y 
Cobb (23) midió la densidad absoluta de P. arqus en el lago tropical 
Barbuda usando técnicas de marcaci6n y encontró que la densidad me 
dia de captura fue de 3.9 - 7.0 ejemplares/ha, el cual es mucho ma 
yor que el obtenido por Morgan (1974) el cual es citado por los mis 
mos autores (23) para P. cyqnus quien encontró densidades (utilizan 
do técnicas de marcación) entre 329 y 2065 ejemplares/ha en la Isla 
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Albrolhos, en el Oeste de Australia. Con la advertencia que estas 
densidades variaron estacionalmente. 
Henrrnkind y colaboradores (1975), según lo reportado por Phillips 
y Cobb (23) en un estudio de conducta llevado a cabo en la Islas Vir 
genes a bordo del Laboratorio Submarino TEKTIKE II hicieron un cálcu 
lo aproximado de la densidad en sitios diferentes y encontraron que 
en el fango, arena y escombros la densidad fue O ejemplares/ha, en 
fondos duros de coral 194 ejemplares/ha. Mientras que Davis (1977), 
reportado por los mismos autores (23) en cuidadoso estudio de buceo 
estimó una densidad de 58 ejemplares/ha para adultos de P. cygnus en 
un refugio inexplotado de arrecifes superficiales (23). 
3. MATERIALES Y METODOS 
El estudio se desarrolló en un petiodo efectivo de 5 meses, desde el 
28 de Mayo hasta el 28 de Octubre de 1984. En la realización del pre 
sente estudio investigativo se ejecutaron trabajos de laboratorio y 
trabajos de campo. Los trabajos de laboratorio comprendieron la fa 
bricaci6n de las harinas de pescado y sangre, y la fabricación de los 
alimentos peletizados, así como sus respectivos análisis bromatológi 
cos. El trabajo de campo comprendió la contrucción de jaulas, la re 
colección y alimentación de los ejemplares de langosta y la toma de 
datos. Previamente las langostas fueron adaptadas en el sitio de ex 
perimentación por espacio de un mes aproximadamente. 
Se utilizó un diseño experimental completamente al azar (27), traba 
jándose con cuatro tratamiento : tres dietas utilizando alimentos 
peletizados y una dieta utilizando pescado fresco. La evaluación 
estadística de los datos comprendió el análisis de varianza para ca 
da uno de los controles, así como la prueba de Duncan (27) para la 
significancia entre datos. Cada jaula (Figura 11) constituyó una u 
nidad experimental con tres réplicas, utilizando una densidad de 4 
ejemplares de langosta por cada réplica. Se aplicó una tasa de a 
limentación equivalente al 5% del peso vivo de la biomasa y el ahi 
mento se distribuyó en dos raciones, una en las horas de la mañana 
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y otra en las horas de la tarde. 
Se realizaron seis controles de crecimiento, uno inicial y el resto 
cada 30 días hasta la finalización del estudio. Los controles de 
mortalidad se realizaban diariamente y cuando se encontraba algún e 
jemplar muerto se retiraba para determinar las posibles causas de la 
mortalidad . Se controlaron tambien algunos parámetros físico-qui 
micos del agua, midiendose la temperatura y la salinidad diaria del 
agua circundante. Se hizo una medición de 24 horas, tomando muestras 
cada dos horas de los siguientes parámetros : pH, temperatura y o 
xigeno disuelto. 
Inicialmente las jaulas de malla plástica se colocaron a una profun 
didad de 6.0 metros en el sitio escogido para anclar la estructura 
flotante pero por la incomodidad y la dificultad en el manejo se 
procedió entonces a colgarlas de dos en dos en la estructura flotan, 
te, encontrándose así una mayor facilidad en el manejo. La jaula 
de madera curada y cubierta con malla plástica de desecho, utiliza 
da para almacenar algunos ejemplares extras, se colgó de la estrutu 
ra flotante. 
Los costos de producción se calcularon considerando los precios e 
xistentes en el aho de 1984, época en la cual se llevó a cabo el 
presente estudio. 
Los precios de las harinas de pescado y sangre de res se estable 
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cieron de acuerdo a los precios de venta en la empresa FRIGOPESCA 
(Cartagena, Bolivar, Colombia). Los precios de las mezclas de vita 
minas y minerales se estimaron según los alcanzados en diferentes 
almacenes veterinarios, la grasa de res y el almidón de yuca a los 
precios de Mercado Público de Santa Marta (Magdalena, Colombia). 
En los costos de energía y agua se consideró el tiempo de funciona 
miento empleado por cada máquina y la cantidad aproximada de agua u 
tilizada en la preparación de los alimentos y aseo del equipo; tam 
bién se consideró el transporte, mano de obra y depreciación de los 
equipos. 
3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO 
El estudio experimental se llevó a cabo en la Ensenada de Tagangui 
lla, ubicada en las inmediaciones del Terminal Maritimo de la ciudad 
de Santa Marta, en el Departamento del Magdalena, Colombia. Geográfi 
camente se encuentra localizada entre las latitudes 110 14' 15" 110 
15' 30" Norte y las longitudes 74o 13' 12" ; 740 14' 30" Oes 
te (Figura 5). 
En cuanto a la morfología de la Bahía de Santa Marta corresponde a 
una bahía abierta de gran influencia oceánica y continental cuya a 
bertura está localizada en dirección Oeste. 
Se escogió la Ensenada de Taganguilla como lugar de experimentación 
por presentar las siguientes características que hacen de ella un 
ft) 
"O , 
: • 
PonipeQlasi  te 
...a- • ** 
Ro Manzana res 
740  13' 200 
Mar 
Cari be 
Terminal 
Mari.timo 
11°15' 
Santa Marta 
Brisa 
Mar Caribe 
Santa Marta 
barrnJjui ILá 
C le naga 
rand 
de 
Sa a Marta 
Pio udalena 
I n v ama 
E nse nada 
de 
Taganguilla 
FIGURA 5. Ubicacicil , i , e6gr51 ca da la Ensenada de Taganguilla. 
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sitio ideal para realizar estudios de maricultura : 
Aguas relativamente tranquilas y claras con corrientes permanen 
tes que permiten un óptimo intercambio de la masa de agua en las 
jaulas. 
Profundidad ideal para montar una gran cantidad de jaulas. 
Vigilancia permanente por parte del personal encargado de esta 
en el Terminal Maritimo. 
3.2. DESARROLLO DEL ESTUDIO 
3.2.1 Construcción de Jaulas de malla Plástica 
Se construyeron 4 jaulas en dimensiones de 1.5 X 1.5 X 0.25 m. las 
cuales se dividieron en tres secciones como réplicas de cada uno de 
los tratamientos. 
En la construcción de cada jaula se escogió una longitud de malla 
plástica para acuacultura de dimensiones del ojo de 2.0 cm x 2.0 cm 
(Figura 6), equivalente a 2.0 m luego se le efectuaron una serie de 
cortes que hicieron posible armar rápida y fácilmente las jaulas 
(Figuras 7, 8 y 9). 
27 
Ej 
FIGURA 6 Malla plástica empleadas en la construcción de las jaulas 
utilizadas en el engorde de las langostas. (Escala 1:1). 
Posteriormente se tomaron dos pedazos de malla plástica de dimensio 
nes 0.5 m X 0.25 m y se acoplaron a cada jaula a una distancia de 
0.5 m una de la otra, para montar asi las tres secciones que confor 
marían cada una de las jaulas, Según se observa en la Figura 10. 
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FIGURA 7. Esquema realizado en la malla plástica para obtener los 
cortes (Escala 1:25). 
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FIGURA 8. Cortes realizados en la malla plástica para armar la 
jaula (Escala 1:25). 
FIGURA 9. Jaula armada (Escala 1:25). 
e 
FIGURA 10. Jaula distribuida en tres secciones y tubos de P.V.C. 
acoplados para refugios. 
Durante la construcción se fijó en el interior de cada sección pe 
dazos de tubo de P.V.C. de 4 pulgadas de diámetro, en número igual 
a la cantidad de ejemplares que se confinaron en ellas, lo anterior 
se hizo para crear un medio de refugio para las langostas (Figura 10). 
FIGURA 11. Jaula completamente terminada. 
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La jaula fue acondicionada con una puerta para permitir un mejor ma 
nejo de los ejemplares cada vez que fuese necesario. La puerta se 
construyó realizando un corte en la misma malla, según se observa en 
la figura 11. Para evitar que se habriera se fijó con un gancho de 
alambre. 
Las uniones necesarias para empalmar cada uno de los cortes se hi 
cieron con nylon y la ayuda de una aguja de acero, realizando el nu 
do conocido bajo el nombre de hallestrinque, según se observa en la 
figura 12 (21). 
Figura 12. Nudo utilizado en el empalme de los cortes realizados en 
la construcción de jaulas. 
3.2.2 Construcción de la Jaula de Madera 
Con el fin de almacenar ejemplares de langostas que no fueron utili 
zadas en el experimento, pero que en algun momento pudieron haberlo 
sido, se construyó una jaula de, madera de dimensiones 1.5m x 0.4m x 
0.90m, la cual se dividió en 15 secciones de dimensiones 0.40m x 
30m x 0.20m, manteniendo un ejemplar por sección. 
La jaula se construyó utilizando listones de madera de dimensiones 
FIGURA 13. Jaula de madera utilizada para almacenar ejemplares extras de Langostas. 
U) 
— 
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3 cm x 3 cm y con la ayuda de una brocha se cubrió con brea para 
darle un período de vida mayor. Esta jaula se forró con malla plás 
tica de desecho, según se observa en la Fisura 13. 
3.2.3. Construcción de la Balsa Flotante 
Para mantener colgada las jaulas y permitir un mejor manejo, se hi 
zo necesario construir una estructura flotante con varas de bambú 
(Bamhusa 2). 
Inicialmente se construyeron 2 escaleras a cada una de las cuales se 
les acoplaron 3 canecas metálicas de 55 galones recubiertas en brea 
para protegerlas de la corrosión marina, posteriormente ambas escale 
ras se unieron entre si colocando varas de bambú en sentido perpen 
dicular (Figura 14). Esta estructura se ancló paralelamente a la 
costa a una profundidad de 6.0 m aproximadamente, utilizando para 
tal fin bloques de hormigon de 70 Kg de peso Para mayor seguri 
dad, la balsa fue asegurada desde la orilla con cables. 
3.3. ELABORACION DE LOS ALIMENTOS CONCENTRADOS 
Los alimentos concentrados se elaboraron en el laboratorio de proce 
sos tecnológicos de la Facultad de Ingeniería Pesquera, localizados 
en la Planta Piloto Pesquera de Taganga, y se realizó según el día 
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FIGURA 14. Balsa flotante Utilizada para mantener colgadas las Jaulas 
Empleadds en el Engorde de Langostas. (A) Vista Superior 
(3) Vista lateral derecha según el corte B-13'. 
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FIGURA 15. Diagrama de Flujo para la Elaboración de los Alimentos 
Concentrados. 
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3.3.1 Fabricación de Harina de Pescado 
3.3.1.1 Materia prima utilizada 
Se utilizó la siguiente materia prima : Macabi (Elop saurus), múscu 
lo de tiburón (Prionace glauca; Ginglomystoma citarrum), jaibas en 
teras (Callinectes a) y desechos de lisa (Mugid
. 
 
3.3.1.2 Lavado 
La arena, mucus y restos sanguinolentos se alimentaron con agua co 
rriente, para evitar la menor carga bacteriana posible. 
3.3.1.3 Descamado, Eviscerado y Descabezado 
La materia prima sometida a este proceso fue el macabí, puesto que 
el músculo de tiburon se recibió en forma de filete. 
3.3.1.4 Trozamiento 
La parte muscular de la materia prima fue cortada en trozos para fa 
cilitar la molienda. Los desechos de la lisa tales como cabezas y 
espinazos al igual que los de el macabí fueron fragmentados con un 
maso de madera. 
3.3.1.5 Secado Inicial 
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La materia prima fue extendida en bolsas de polietileno y cubiertas 
con un anjeo de malla metálica, bajo la acción directa de los rayos 
solares, hasta reducir la humedad aproximadamente en un 50%. 
3.3.1.6 Molienda 
Se realizó en la parte muscular utilizando un molino extrusor marca 
Hobart y un molino manual de discos, marca corona para moler las ca 
bezas, espinazos y jaibas. 
3.3.1.7 Segundo Secado 
Los productos obtenidos del proceso anterior, se colocaron a
.
la ac 
ción directa de los rayos solares, hasta retirar su humedad libre 
(23). 
3.3.1.8 Segunda Molienda 
Para obtener la harina de un diámetro equivalente a 0.065 pulgadas 
X18), se hizo necesario efectuar una nueva molienda en un molino de 
discos. 
3.3.1.9 Empaquetado y Almacenamiento 
La harina obtenida se empacó en bolsas de papel y se almacenó en un 
lugar libre de humedad y bien ventilado hasta su posterior utiliza 
ojón. 
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3.3.2 Fabricación de Harina de Sangre 
3.3.2.1 Materia Prima Utilizada 
Se utilizó sangre de res obtenida como subproducto de desecho en el 
matadero municipal de la ciudad de Santa Marta. 
3.3.2.2 Recepción 
La sangre se recibió en recipientes de acero inoxidable. 
3.3.2.3 Tratamiento térmico 
La sangre se sometio a la acción del calor en una estufa de resis 
tencia eléctrica, se efectuó remoción constante con una cuchara de 
madera, controlando la temperatura hasta alcanzar los 90oC (20), se 
retiró de la estufa y se dejó reposar al medio ambiente durante 15 
minutos. 
3.3.2.4 Prensado 
Con el fin de reducir el porcentaje de humedad remanente en el coá 
gulo, se introdujo en un saco de polipropileno y se colocó en una 
prensa de tornillo hasta eliminar el mayor porcentaje de humedad 
(20). 
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3.3.2.5 Molienda Inicial 
Ver 3.3.1.6 
3.3.2.6. Secado 
Ver 3.3.1.7 
3.3.2.7 Segunda Molienda 
Ver 3.3.1.8 
3.3.2.8 Empaquetado y Almacenamiento 
Ver 3.3.1.9 
3.3.3 Formulación de Dietas 
Se formularon 3 dietas isoproteicas con un nivel de proteína equiva 
lente al 40% dado por las harinas de pescado y sangre, en una rela 
clon diferente para cada dieta. El contenido de los demás nutrien 
tes se mantuvo constante para todas las dietas. La tabla 1 muestra 
la distribución de proteínas, grasa, vitaminas, minerales, fibras y 
carbohidratos, para cada una de las dietas ensayadas. 
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TABLA 1. Formulación Calculada Para Cada una de las Dietas ensaya 
das en Langostas (Panulicus arous). 
Dieta 
Proteína Grasa Fibra Vitamina Minerales Carbohidrato 
A: 75 40 10 1.5 10 33.5 
13: 25 
A: 50 40 10 1.5 10 33.5 
E: 50 
25 40 10 5 1.5 10 33.5 
75 
A: Relación de Proteína de harina de Pescado 
8: Relación de Proteína de harina de sangre 
El aporte vitamínico se hizo incorporando una premezcla comercial 
(Vionete, casa SQUIBB). La cantidad de cada una de las vitaminas a 
gregadas en las formulaciones se observan en la tabla 2. El aporte 
mineral se realizó añadiendo la premezcla comercial "Calcio Erina" 
(casa ERMA), la distribución porcentual se observa en la tabla 2. 
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TABLA 2. Contenido de Vitaminas y Minerales en las Dietas ensaya 
das en el engorde de langostas (P. arqus). 
VITAMINAS Contenido/100g ' MINERALES 4/100g 
A 330.0000 U.I Calcio 2.890000 
D3 33.0000 U.I Fósforo 1.290000 
E 0.1800 U.I Hierro 0.001582 
B1 0.0585 U.I Magnesio 0.100700 
E2 0.1185 U.I Manganeso 0.015100 
B6 0.0150 U.I 'zinc 0.001600 
B19  2.3000 mcg. Azufre 0.005000 
Pantotenato 
de Calcio 0.1650 mg Yodo 0.000133 
Niacina 0.4125 mg Cobre 0.005825 
Acido Folico 0.0058 mg Cobalto 0.000018 
Cloruro de 
Colina 8.6200 mg Fluor max. 0.010900 
Menadionina 8.6200 mg 
La fibra fue añadida a partir de salvado de trigo molido, la grasa 
en forma de cebo de res y los carbohidratos que además se utiliza 
ron como aglutinantes fueron aportados por la harina de yuca. 
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3.3.4 Preparación del Alimento Concentrado 
La técnica aquí descrita se utilizó para cada uno de los tres tipos 
de alimento concentrado, destinados al engorde de langostas. 
3.3.4.1 Mezclado 
Se llevó a cabo empleando un cortador marca Hobart, agregando las 
harinas de pescado y sangre en las relaciones presentadas en la ta 
bla 1, en cantidad suficiente para preparar una cantidad de 5Kg de 
alimento. A continuación se agregó la grasa en forma líquida con a 
gitación. Posteriormente se agregaron los minerales y con lentitud 
agua destilada hasta formar una pasta homogenea. Se agregó entonces 
el salvado de trigo, seguido del almidón de yuca en forma de engrudo, 
que se preparó disolviendo la cantidad requerida en 800 ml de agua 
tibia. Por último se incorporó la premezcla de vitaminas y granos 
de hidroxi-tolueno-butilado como antioxidante. Se agregó agua nue 
vamente hasta obtener una pasta homogenea, para mayor facilidad de 
manipulación en la formación de pellets. 
3.3.4.2 Peletizado 
Con el fin de obtener los pellets del tamaño y diámetro adecuado, se 
utilizó una embutidora manual a la cual se le acondicionó un tubo 
de 9/16 pulgadas. Se elaboraron tiras de 20 y 30 cm de longitud, 
recibidas sobre tablas de madera para ser cortadas en secciones de 
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4 cm (Pellets). 
3.3.4.3 Secado 
Los pellets se colocaron en un anjeo de malla plástica y cubiertos 
con otra malla; luego se expusieron a la acción de los rayos solares 
durante 36 horas, tiempo en que se obtuvo un producto de fuerte con 
sistencia y adecuado grado de secado. 
3.3.4.4 Almacenamiento 
El producto se empacó en bolsas de papel con capacidad para 1Kg y se 
almacenaron en cajas de cartón, en sitio bien ventilado y libre de 
humedad para evitar la formación de hongos y mohos. 
3.3.5 Análisis bromatológicos 
Se realizaron por triplicado, a las harinas de pescado y sangre, asi 
como a cada una de las dietas. Los análisis realizados fueron los 
siguientes : proteína, se determinó por el método estandar de Kjel 
dahl, grasa, por el método de Soxleth, humedad por estufa con aire 
por convección cenizas por calcinación en la mufla a 550 - 6000C, 
según los métodos de la A.D.A.C. (1). 
Además para cada una de las dietas se prepararon soluciones de ce 
nizas para determinar calcio, hierro y fósforo. Asi, calcio, toman 
do alicuotas de la solución de cenizas y valorándola con E.D.T.A., 
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utilizando murexida como indicador (9), fósforo, por el método colo 
rimetrico de Fiske-Subbaron, con lectura de 640nm (10), hierro por 
el método de la ortofenantrolina (11), utilizando un fotómetro M con 
filtro de 490nm para leer el porcentaje de transmitancia. 
La fibra se estableció utilizando ácidos nítrico y tricloroacético, 
expresando el resultado como celulosa. 
3.3.6 Recolección de Ejemplares 
En la recolección de ejemplares se utilizaron los siguientes materia 
les y métodos. 
3.3.6.1 Chinchorrito 
Se puede decir que este es un método modificado de la técnica emplea 
da por algunos pescadores de la Isla de Cuba (12). 
Las características del chinchorrito empleado para la faena de cap 
tura de algunos de los ejemplares de langosta utilizadas en el pre 
sente estudio son las siguientes : 
Largo de los alerones : 6.00 m 
Altura de los alerones : 0.80 m 
Ancho de la boca del copo : 1.00 m 
Largo máximo del copo : 0.80 m 
Diámetro del ojo de malla : 0.50 cm 
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Este método se puso en práctica en el manglar de la bahia de Chen 
gue, en Santa Marta (Figura 17), de la siguiente manera : con ayuda 
de una máscara de buceo el operario iba observando las raíces del 
mangle (Rhizophora mangle), los cuales se encontraban celosamente 
resguardados en susodicha raíces. Se colocó el Chinchorrito alrede 
dor de las raíces de manera tal que los ejemplares no tuvieran es 
capatoria al ir moviendolos con la ayuda de una vara larga, los cua 
les penetraron al copo o bolsa. Luego se sacaron del copo y se alma 
cenaron en una jaula de malla plástica, seguidamente se procedió a 
remover el agua alrededor de las raíces para capturar algunos ejem 
plares que pudiesen haber quedado ocultos en ellas. De la anterior 
forma se logró capturar hasta 35 ejemplares por faena. 
3.3.6.2 Captura Manual 
En la captura de langostas por este método, se practicaron dos moda 
lidades. La primera se utilizó para langostas escondidas en cuevas 
formadas por corales y rocas. El operario con la ayuda de un gancho 
(Figura 16) asia al ejemplar en la parte ventral de la cola y jalan 
dola la capturaba manualmente por la parte dorsal. Es de anotar 
que con la práctica de este método no se obtuvieron resultados opti 
mos, puesto que muchas veces el pinchazo era tan fuerte que el ani 
mal no lo resistía. 
La segunda modalidad se practicó en sitios donde el fondo era despe 
jado y no muy profundo. El operario con la ayuda de una varilla u 
objeto similar, obliga a la langostas a salir de sus refugios has 
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ta "terreno abierto" seguidamente se acerca al animal y coloca su ma 
no izquierda por delante de este moviendo continuamente los dedos 
hasta inmovilizarlo y con mucho cuidado acerca la mano derecha por 
la parte posterior para capturarla. 'Con este método un operario cap 
turo 45 ejemplares en una hora y cuarenta minutos. Es de anotar que 
de los métodos practicados este fue el más eficaz. 
Figura 16. Gancho utilizado para la captura de langostas. 
3.3.6.3 Captura con nasas 
Los ejemplares capturados con este método fueron muy grandes y por lo 
tanto no pudieron ser utilizados en el experimento. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1 Recipientes de Cultivo 
4.1.1. Localización de las Jaulas de Cultivo 
Cuando las jaulas se ubicaron a una profundidad de 6.0 m en el sitio 
de ensayo, se observó que su manejo era dificil y que además cuan 
do se daba el alimento este atraía a ciertas especies que en algún 
momento podian ser agresivas tales como los congrios (Conger 12.) 
Una vez levantadas y colocadas en la estructura flotante su manejo 
permitió realizar un análisis más calmado y detallado del comporta 
miento de las langostas mantenidas en cautiverio. 
4.1.2 Comportamiento de la jaula de madera 
El comportamiento de esta jaula fue aceptable, logrando mantener un 
ejemplar por compartimiento. Se observó una gran proliferación de 
algas verdes en razón de no haber sido cubierta con material apro 
piado que impidiera la acción directa de los rayos solares. Se fi 
jaron una gran cantidad de hidroides y anemonas, inconvenientes que 
47 
no se presentaron en las jaulas de malla plástica. 
4.1.3 Comportamiento de la Malla Plástica 
Se puede afirmar que el material utilizado en la construcción de jau 
las para engordar langostas presentó un comportamiento óptimo en 
cuanto a la resistencia del material. Esta malla habla sido utiliza 
da en experiencias anteriores y por un tiempo aproximado de un año, 
en la Ciénaga Grande de Santa Marta (población de Palmira), en la 
construcción de corrales para el engorde de chivos o bagres (Arius  
ip), sin que hubiesen sufrido deterioro a causa de la acción de los 
rayos solares, ni de depredadores tales como la jaiba (Callinectes  
.22), por la acción corrosiva del agua salada o por cualquier otro 
agente externo. 
Dicha malla se utilizó con posterioridad para construir el tipo de 
Jaulas usadas en el engorde de langostas sin que hubiese sufrido 
tampoco deterioro físico ni químico por las causas anotadas ante 
riormente. Las algas y otros organismos que lograron adherirse a 
ella no fueron en ningún momento causantes de problemas de intercam 
bio de la masa de agua, debido quizás a una escasa proliferación. 
4.2 CONDICIONES DE LOS SITIOS DE RECOLECCION 
4.2.1 Bahia de Chengue 
Se capturaron ejemplares localizados principalmente en dos sitios 
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diferentes de esta bahia. El primero de ellos, en las raíces del 
mangle (Rhisophora mangle), en donde se observaron y capturaron e 
jemplares pequeños, aunque ocasionalmente lo fueron algunos ejempla 
res de mayor talla. La profundidad del agua en esta zona varia en 
tre 0.20 y 0.80 m aproximadamente. El color del agua se encuentra 
entre completamente turbio en el área de la entrada de la laguna de 
manglar (Figura 17) hasta el cristalino en la región Oeste. 
Parece ser que los pequeños ejemplares tienen su habitat en las raí 
ces del mangle por ser esta una zona de alta productividad, lo cual 
les permite disponer facilmente del alimento sin tener que alejarse 
y correr el riesgo de ser presa de los depredadores existentes en 
esta zona, como son el pez gato (Ginqlomystoma 22), el pez erizo 
(Diodon 22) y la cachua (Baliste 22 ). Es de anotar que todos los 
ejemplares observados y capturados en esta área pertenecen a la es 
pecie Panulirus argus. 
El otro sitio lo constituye la zona de coral y se observó que los 
ejemplares capturados presentan un tamaño mucho mayor que el de los 
observados en las raíces del mangle, prefiriendo los refugios que 
forman las especies de coral Acrophora palmeta. Además de los e 
jemplares de P. argus se logró capturar un ejemplar de Panulirus  
quttatus. La profundidad en esta zona oscila entre 2.0 y 3.0 m y 
la transparencia del agua permite una alta visibilidad. 
4.2.2. Babia de Santa Marta 
Ensenada 
de 
Ch engue 
Sa a 1 
de [Oral 
Ch e , 1 
_ 
E ns. de Chengu 
Santa' Marta 
Punta de Chengue 
Punta de 
Gairaca 
LIHN '7. Ensenada de Chengue. 1 
,3 lugares de captura de ejemplares de Langostas. ' 
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Algunos de los ejemplares capturados permanecían en pequeñas conca 
vidades formadas en la arena en el área donde se encuentra la Thala  
ssia testudinum que se localiza hacia la parte Norte (Figura 5) y a 
una distancia aproximada de 50 m de la playa. Se estableció que la 
mayor cantidad de ejemplares se encontraban refugiados en llantas de 
carro colocadas en algunos puntos de la bahia. Aisladamente se cap 
turaron ejemplares de talla pequeña en medio de los rompeolas loca 
lizados a lo largo de la playa en la parte sur. Otro sitio en don 
de se observó una cantidad significativa de ejemplares fue debajo de 
los muelles del Terminal Maritimo pero la profundidad hizo difícil su 
captura. Todos los ejemplares observados pertenecían a la especie 
P. argus. 
4.3 CONDICIONES AMBIENTALES DEL SITIO DE ENSAYO 
4.3.1 Ambiente Abiótico 
La Ensenada de Taganguilla, sitio donde se realizó el experimento de 
engorde de langostas en jaulas. presenta durante la mayor parte del 
tiempo (excepto en épocas de lluvias) aguas completamente cristalinas 
por lo cual se puede decir que son aguas de baja productividad. 
La profundidad en esta ensenada es muy variable y se encuentran pro 
fundidades que oscilan entre 1.0 y 25 m aproximadamente, en algunos 
sitios se presentan pendientes muy inclinadas, según se observa en 
S 
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la Figura 18. 
Las corrientes en este sitio se puede decir que son permanentes y 
cambiantes en lo que a su dirección se refiere y algunas son de in 
fluencia oceánica y otras de influencia continental, estas últimas 
por lo general se presentan cuando la brisa sopla muy fuerte. En la 
Figura 19 se observa la dirección de las corrientes detectadas en es 
ta ensenada. El valor medio para la velocidad de las corrientes fue 
de 0.10 m/Seg. 
En la Tabla 3 y Figuras 20,21 y 22 se presentan los valores de tempe 
ratura, oxigeno disuelto y pri medidos en un ciclo de 24 horas. Los 
valores máximo y mínimo promedio para la salinidad medido a lo largo 
del periodo investigativo según se observa en la figura 23 fueron de 
37.70°/00 y 33.30°/00 respectivamente. 
Asimismo se observó una relación inversa normal entre los valores de 
salinidad y precipitación, es decir a medida que aumentó la precipi 
tación (Figura 24) disminuyó la salinidad. 
Se observa en la Figura 25 que la temperatura del agua de mar en el 
sitio de experimentación presenta cierta relación con las condicio 
nes atmosféricas reinantes en cada época, asi, en el periodo de bri 
sa donde predominan los vientos alicios la temperatura fue más baja 
que en aquellas en donde predomin6 la época de lluvia. 
FIGURA 18. Perfil de la Ensenada de Taganguilla en el área de estudio. 
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FIGURA 19. Dirección de las corrientes en la Ensenada de Taganguilla. 
TABLA 3. Valores Promedios de los Parámetros Físico-químicos, Medidos en un Ciclo de 24 horas (27 y 28 
VI-84). 
PARMIETRO 
HORAS DE MEDICION 
8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 
ToC 27.2 27.1 27.9 27.8 27.8 27.3 26.7 26.6 26.7 26.6 26.7 26.7 
ab. 
0 disuelto 8.28 8.53 8.57 6.41 5.73 4.97 3.85 4.29 4.00 4.17 5.09 7.26 
mg/lt 
pf! 8.00 8.08 8.08 7.65 7.55 7.50 7.45 7.51 7.50 7.63 7.99 7.92 
Los Parámetros fueron medidos con sondas electrónicos digitales, marca W T W (Alemania Federal). 
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FIGURA 23. Valores de la salinidad (%o 
 ) FIGURA 24. Valore; de precipitación FIGURA 25. Variaoión de la temperatura 
(mm) para el iRo de 1984 
en la región de Santa Mar 
ta según el HIMAT 
para el allo 1984 en la Frise 
nada de Tagangullla. 
(oC) dol agua de mar en la 
Ensenada de Taganguilla.en el 
ano de 1984. • 
170 
160 
150 
140 
130 
12 
-áll 
E100 
119° 
080 
170 
ce 
a. 
40 
30 
20 
10 
30 . 1.13RISA---m+m-- LLUVIA 
EFMAMJJ ASOND E FMAMJJ ASOND 
39 
. 37 
35 
135 
33 
32 
25 
2 
tn 
57 
4.3.2 Ambiente Bi6tico 
Se observó que en el momento de iniciar el ensayo, sobre el fondo 
donde se ubicó la estructura flotante, era un sitio despoblado tan 
to en fauna como en flora, pero a medida que empezó a darse el ahi 
mento y consecuentemente con la fijación de algunos organismos en la 
estructura flotante, en los cabos de fijación y en las boyas de flo 
tación, se empezó a observar la llegada de una serie de especies ic 
ticas de las zonas adyacentes en busca de estos organismos para to 
marlos como alimento. 
4.3.2.1 Fauna 
Dentro de las especies observadas pueden citarse las siguientes 
Peces, entre los cuales se observaron pargos (Lut anus 12.), loros 
(Sparisoma 22; Scarus 22), isabelitas (Pomacanthus 22: Chaetodon 22), 
cirujanos o navajeros (Acanthurus 22), salmonetes (Dpeneus 22), ca 
brillas (Epinephelus 22.) y la barracuda (Sphyraena .12), quien pro 
bablemente era atraida por las anteriores especies. En ningún mo 
mento estas especies entraron a competir por el alimento con lás 
langostas mantenidas en cautiverio y solo comian las migajas que lo 
graban pasar a través de la malla o los desechos que el operario en 
cargado de alimentar les daba para crear en ellos algún tipo de re 
flejo alimenticio que los hiciera permanecer en esta zona y parece 
que hubo algún efecto positivo puesto que las especies citadas per 
manecieron en esta área a lo largo del tiempo de experimentación. 
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Al interior de las jaulas plásticas no entró ninguna especie animal 
que causara molestia o problemas a los ejemplares de langostas. En 
la jaula de madera se observó una gran proliferación de organismos 
entre los cuales pueden citarse, anemonas, hidroides, esponjas, brío 
zoos y poliquetos, especies que según lo observado no causaron pro 
blemas a los ejemplares de langostas, pero si al operario encargado 
de alimentarlas, quien ocasionalmente sufría las consecuencias de la 
acción urticante de estas especies. 
4.3.2.2 Flora 
En las jaulas de malla plástica no se observó la proliferación de 
ningún tipo de vegetación, posiblemente a que las langostas no las 
dejaban crecer. Mientras que en la jaula de madera a la cual no se 
le colocó ningún tipo de protección para evitar la acción directa de 
la luz solar se observó una proliferación excesiva de algas filamento 
sas y otras especies, que en determinado momento fueron causantes de 
molestias en las langostas mantenidas allí, puesto que muchas veces 
cubrian su cuerpo, aunque en ningún momento se observó la muerte de 
ejemplares por esta causa. Entre las especies de algas observadas 
abundaron la Spyridia filamentosa y la Viva fasciata, además se ob 
servaron Enteromorpha salina, Centrocerax elavulatum, Hypnea cervi  
cornis, Acantophora especif era, Padina gymmospora y Dictiota dictio 
ta. 
4.4 ANALISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS ELABORADAS CON PESCADO Y SAN 
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GRE DE RES. 
En la Tabla 4 se presenta la composición proximal de las harinas e 
laboradas con pescado y sangre de res, utilizadas en la preparación 
de las dietas para alimentar langostas. 
TABLA 4. Composición Proximal de las Harinas elaboradas con pesca 
do y sangre (g/100g). 
Harina Proteína Humedad Extracto Cenizas 
etereo 
Pescado 61.00 12.00 9.20 11.30 
Sangre 83.00 10.00 2.40 3.60 
Los valores determinados en la harina de pescado (Tabla 5), estan 
dentro del rango que recomienda a manera de estandar el Consejo de 
Nutrición de la Asociación de Fabricantes de Pienso Americanos (29). 
Según dicha Asociación el valor del aceite (extracto etereo) debe 
oscilar entre 5-10% y la humedad no debe sobrepasar el 10%, un va 
lor del 12% de humedad como el determinado se encuentra en lo que 
se denomina zona peligrosa de calentamiento y crecimiento de hongos. 
Los valores de ceniza (11.30%) y proteína (61%) cuantificadas es 
tan comprendidas entre los valores reportados por Stanby (29) para 
las principales harinas de pescado Norteamericanas, estos valores 
para proteína varían entre 60 y 70.1% y para ceniza entre 10.3 y 
21%. 
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Los valores obtenidos del análisis de las harinas de sangre es de 
cir proteína 83%; humedad 10.10%; extracto atareo 2.40% y cenizas 
3.6% estan comprendidos en el rango que se desea para la elaboración 
de piensos compuestos para Bovinos y Porcinos según lo reportado por 
González (12) para la sangre desecada o harina de sangre, y esos va 
lores son, proteína 83.9% ; lípidos (extracto atareo) 2.50% y cenizas 
4.20%. 
4.5 PREPARACION DE LAS DIETAS PARA ALIMENTAR LANGOSTAS 
En la Tabla 5 se presentan las cantidades (g) requeridos de cada nu 
triente para preparar cada una de las dietas. 
Los valores enseñados en la Tabla 5 se determinaron con base en las 
formulaciones propuestas (Tabla 1) y se balancearon de acuerdo a los 
resultados obtenidos en los análisis químicos de las harinas de pes 
cado y sangre (Tabla 4). La relación A, E indica la proporción en 
que se encuentra la proteína en cada una de las harinas para propor 
cionar el nivel aproximado de proteína de 40% en cada dieta. 
4.6 COMPOSICION PROXIMAL DE LAS DIETAS 
En la Tabla 6 se presenta la composición proximal de las dietas u 
tilizadas en el ensayo alimenticio de langostas. 
TABLA 5. Cantidad (9/100g) de Cada Nutriente Para Preparar las Dietas para Alimentar Langostas. 
Dieta Harina de 
Pescado 
Harina de 
Sangre 
Mezcla de 
Vitaminas 
Mezcla de 
Minerales 
Fibraa Grasa de 
res 
Almidón de 
Yuca 
A : 75 
DL2 49.18 12.04 1.50 10.00 5.00 5.19 17.09 S : 25 
A : 50 
B : 50 DL3 37.78 24.09 1.50 10.00 5.00 6.40 15.03 
A : 25 
DL4 16.30 36.14 1.50 10.00 5.00 7.63 23.43 
: 75 
A : Proporción de Proteína de harina de Pescado 
B : Proporción de Proteína de harina de Sangre 
a : Salvado de trigo. 
4. 
TABLA 6. Composición Proximal de las Dietas para Alimentar Langostas. 
Dieta Proteína 
g/100g 
Extracto 
Etereo 
g/100g 
Humedad 
gilMg  
Cenizas 
9/100g 
Fibra 
9/100g 
Minerales 
Ca P Fe 
mg/100g 
Carbohidratos 
9/100g 
Cal/Kg 
DL1 16.5 4.80 77.20 1.50 36.85 282.02 2.45 1092.00 
DL2 41.15 9.70 6.50 15.35 4.30 466.22 2321.20 4.10 18.66 3265.54 
.DL3 41.01 9.65 6.80 11.55 4.39 397.15 2086.65 9.21 14.90 3104.90 cm 1,..,  
DL4 41.20 9.8 6.9 10.44 4.45 482.90 1608.24 19.80 26.54 3322.00 
a Según Factores Atwater. 
DL1 : Con Pescado Fresco. 
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Según se observa en la Tabla 6 los resultados son muy similares en 
• 
tre los valores de proteína, humedad, extracto etereo y fibra en las 
dietas preparadas, así mismo existe una similidad en los valores de 
energía, lo cual se debe a los ajustes logrados de acuerdo a las for 
mulaciones propuestas según los resultados del análisis proximal de 
las harinas de pescado y sangre. La ligera diferencia encontrada en 
el porcentaje de proteína puede deberse al nitrogeno presente en al 
gunos de los ingredientes adicionados, sin embargo se puede asegu 
rar que las tres dietas preparadas son isoproteicas. También se ob 
sena una gran diferencia entre los valores de las dietas preparadas 
y los valores obtenidos en el pescado fresco utilizado como dieta DLl. 
Los valores determinados para Calcio, Fósforo y Hierro, conforme se 
.
observa en la Tabla 6 variaron para las dietas preparadas de acuerdo 
a la relación harina de pescado y harina de sangre. Aumentando por 
ejemplo el contenido de hierro a medida que el porcentaje de harina 
se sangre aumenta y disminuyendo el valor del contenido de fósforo 
a medida que disminuye el porcentaje de harina de pescado. En el 
caso del calcio trata de mantener un equilibrio de acuerdo a la re 
lación de las harinas. 
Los valores de vitaminas presentados, corresponden a las cantidades 
agregadas directamente durante la elaboración de las dietas. 
Para las langostas y los artropodos en general, el complejo de vita 
minas B, que incluye, la tiamina, rivoflavina, nicotinamida, piri 
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doxina, pantotenato, biotina y ácido folico son esenciales para el 
metabolismo vital. El inositol y la colina son generalmente requeri ' 
dos en niveles más altos que el complejo B a causa de la función es 
tructural de los fosfolipidos (24), recientemente Kanazawa y colabo 
radores (/976), según lo reportan Phillips y Cobb (24) encontraron 
que estos mejoran el crecimiento y la supervivencia del camarón (Pes 
naeus ianonicus. 
4.7 ALIMENTACION 
En la Tabla 7 y Figura 96 se presentan las cantidades mensuales de a 
limento proporcionado a cada una de las unidades experimentales, con 
base en una tasa alimenticia del 5% del peso de las langostas. 
% Según se observa en la Tabla 8 los e jemplares ensayados bajo el tra 
tamiento 0L3 demandaron un mayor consumo de alimento (4.58Kg de a 
limento) mientras que con el tratamiento DL4 hubo menos consumo de 
alimento (2.79 Kg de alimento). 
Experimentalmente se observó que los ejemplares bajo el tratamiento 
DL4 consumieron poca cantidad de alimento, quizás debido a la textu 
ra granuloSa y poco compacta que presentó el pelet, con una acumu 
lación en el fondo de las jaulas. Mientras que los alimentos de los 
tratamientos DL2 y DL3 fueron consumidos con prontitud al igual que 
el pescado fresco utilizado en el tratamiento- DL1, encontrando en 
muy pocas ocasiones restos de estos materiales alimenticios en el 
TABLA 7. Cantidad de Alimento (g) Proporcionado en cada Tratamiento. 
Tiempo de Control 
( Días ) 
Peso Húmedo del 
Alimento (g)  
DL1 
4 
DL2 
Peso Seco del Alimento (g) 
DL3 DL4 
g/dia total g/día total 0/día total g/dia total 
0 - 30 15.45 463.50 20.30 609.00 21.50 645.00 12.87 386.23 
31 - 60 22.60 678.00 20.34 610.47 26.29 788.72 16.61 498.37 
61 - 90 24.14 724.23 33.32 999.85 30.71 921.46 17.60 528.00 
91 - 120 31.16 934.98 34.24 1027.48 34.29 1028.74 22.25 667.50 
121 - 150 41.94 1050.48 39.76 1192.99 39.93 1198.12 23.83 715.09 
Total 3851.19 4439.79 4582.04 • 2795.19 
* El Peso húmedo total (3851.19 g) del Tratamiento DL1 Pescado Fresco Equivale a 878.07 g de 
Peso Seco. 
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fondo de las jaulas. 
En cuanto a la forma como las langostas recibieron el alimento, se 
observó cierto tipo de acondicionamiento
. 
 reflejo en ellas debido a 
que al sentir la presencia del operario en las cercanias de las 
jaulas acudían inmediatamente para tomar de sus manos el alimento. 
Según Buesa (3), en el Japón, las langostas se almacenan vivas para 
ser comercializadas, posteriormente son alimentadas con pescado 
fresco para una alimentación de mantenimiento que oscila entre el 2 
y 7% del peso vivo de las langostas almacenadas cada dos días y que 
cuando se trata de mantener langostas vivas almacenadas durante 
tiempo prolongado con vista incluso a tratar de aumentar el peso, la 
.
alimentación también es de pescado fresco ( y con ello se entiende 
al pescado recien capturado y no el congelado), pero diariamente al 
caer la noche. El mismo autor informa que con alimentaciones dia 
rias a razón del 2% de la biomasa almacenada, los animales en 5 me 
ses perdieron en peso a pesar que esa tasa baja correspondía a dar 
en peces 3.1 veces el peso de las langostas almacenadas. Cuando la 
tasa del 6% fue suministrada (es decir 9.0 veces el peso de las lan 
gostas almacenadas) se logró un aumento en peso del 26%. 
4.8 CRECIMIENTO 
4.8.1 Peso 
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En la Tabla 8 y Figura 27 se presenta el incremento de peso total 
promedio en las langostas para los diferentes tratamientos durante 
el período experimental. 
TABLA 8. Control Mensual de Peso Promedio (g) de las Langostas. 
Periodo de 
( Días 
Control Tratamientos 
) DL1 DL2 DL3 DL4 
o /03.03 135.33 143.33 85.83 
30 150.69 135.66 175.27 110.75 
60 160.94 222.19 204.77 117.33 
90 207.77 228.33 228.61 148.33 
120 233.44 265.11 266.25 158.91 
150. 256.99 286.77 288.58 158.91 
No obstante que los resultados del tratamiento estadístico del-dise 
ho experimental muestran que no hubo diferencias significativas 
( P >0.05 y F>0.01 ) entre los tratamientos, se observa que al 
final de los 150 días -de experimentación se duplicó y sobrepasó el 
peso en los tratamientos DL1, DL2 y DL3, mientras que el tratamien 
to DL4 aunque no logró duplicar su peso estuvo próximo a hacerlo. 
Esta ganancia expresada en porcentaje equivale a 49.43; 111.90; 
101.33 y 85.14% para los tratamientos DL1; DL2; DL3 y DL4 respecti 
vamente. 
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El tratamiento DLI presentó el mayor incremento de peso (1.026g/día) 
mientras que el tratamiento DL4 fue el de menor incremento (0.478g 
/día), esto posiblemente se debió a los problemas de textura en el 
producto peletizado que se administró, tal como se comentó con ente 
rioridad. Además es bien conocido que en cualquier especie animal o 
vegetal, los ejemplares jóvenes muestran una tasa de crecimiento ma 
yor que los ejemplares adultos mientras se tenga una alimentación a 
decuada, caso que no se observó en la presente investigación. Otro 
de los factores que ha podido incidir claramente en el crecimiento 
de los diferentes grupos de langostas han sido los niveles de ener 
gia, ya que por ejemplo según Lovshin (17), los niveles o fuentes 
de energía en la ración de los peces pueden afectar el crecimiento 
significativamente, es posible que esto ocurra también en la langos 
tas. Asimismo muy poca energía en la dieta causa que el pez queme 
proteínas para llenar las necesidades de energía del cuerpo, mien 
tras que un exceso de energía puede causar que el pez consuma menor 
cantidad de alimento y si se observan los niveles de energía en las 
diferentes dietas (Tabla 6), el valor para el tratamiento DL1 es 
1092 Cal/Kg de alimento y en las dietas DL2, DL3 y DL4 toman los va 
lores de 3265.54; 3104.90 y 3322.Cal/Kg de alimento respectivamente, 
valores que presentan una gran diferencia entre el tratamiento DL1 
(Pescado fresco) y los tratamientos DL2 (75 partes de proteína de 
harina de pescado y 25 partes de proteína de harina de sangre), DL3 
(80 partes de proteína de harina de pescado y 50 partes de proteína 
de harina de sangre) y el tratamiento 0L4 (25 partes de proteína de 
harina de pescado y 75 partes de proteína de harina de sangre), don 
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de posiblemente los altos niveles de energía en los alimentos pele 
tizados hicieran que las langostas alimentadas bajo dichos trata 
mientos consumieran bajos niveles de alimentos en detrimento de su 
crecimiento. También es posible que la diferencia de incremento de 
peso entre los tratamientos haya sido posible a algunos de los in 
gredientes empleados en la elaboración de los alimentos peletizados, 
tal es el caso de las harinas de sangre y pescado utilizadas como 
fuente de proteína, debido a que según Lovshin (17) el valor nutri 
cional de una dieta está determinado por la capacidad del pez (o de 
la especie a alimentar) para digerir y absorver los nutrientes. 
En el caso de las anteriores harinas elaboradas en el presente tra 
bajo aunque muy ricas en proteínas, solo la harina de pescado con 
61% de proteína presenta un valor alto de digestibilidad,e1 cual os 
cila entre 74 y 90% (19), mientras que la harina de sangre con 83% 
de proteína presenta un valor relativamente bajo de digestibilidad 
en los peces equivalente al 23%. Esta baja digestibilidad puede ex 
plicarse por las reacciones de empardeamiento enzimático debido a 
la unión de aminiácidos esenciales (Lisina-Metionina) y en muchos 
casos con Arginina; asimismo por la interacción lipido proteína que 
conlleva a una baja biodisponibilidad y por ende a un desmejoramien 
to nutricional en el animal (14) como resultado de la acción térmi 
ca durante el proceso de secado. Este concepto se refleja claramen 
te en la tasa de crecimiento obtenida por cada grupo de langostas, 
donde se observa una relación directa entre la cantidad de harina 
'de pescado y sangre en cada dieta y la tasa de crecimiento, asi, por 
ejemplo la dieta DL2 con mayor cantidad de proteína de harina de pes 
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cado y menor cantidad de proteína de harina de sangre obtuvo una ta 
sa de crecimiento de 1.009 g/día; la dieta DL3, con iguales cantida 
des de proteína de harina de pescado y harina de sangre, presentó 
una tasa de crecimiento de 0.968 g/día y el tratamiento DL4 con ma 
yor cantidad de proteína de harina de sangre que de harina de pesca 
do presentó una tasa de crecimiento de 0.478 g/día. 
Del mismo modo Takeo Tela' (1981) reporta que los resultados obteni 
dos al criar camarones del género Penaeus con alimentos congelados 
no son buenos, pero que sin embargo cuando el alimento congelado se 
mezcla con alimento fresco crudo la insuficiencia en el alimento con; 
gelado es compensada por el alimento fresco crudo y los resultados 
mejoran. Además el crecimiento de Penaeus cuando la dieta contiene 
un 75% o menos de alimento congelado y un 25% o más de alimento fres 
co no es diferente a cuando los camarones son alimentados con 100% 
alimento fresco y el crecimiento se deteriora cuando la proporción 
es de 90% alimento congelado y 10% alimento fresco. En conclusión 
el citado autor asegura que la insuficiencia en el valor nutritivo 
del alimento congelado puede ser compensada al hacer una combinación 
en la dieta que contenga el 75% o menos de alimento congelado y el 
25% o más de alimento fresco. 
Aunque en el presente estudio no se evaluó la tasa de crecimiento 
con alimentos congelados, los resultados de Takeo 'mai sirven para 
resaltar la importancia del alimento fresco en la nutrición de espe 
cies acuáticas en cautiverio. 
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La variación del incremento de peso promedio expresado en porcentaje . 
con respecto al peso inicial, para cada uno de los tratamientos, se 
presenta en la Tabla 19 y Figura 28. 
TABLA 9. Control Mensual del Incremento en Peso Promedio en Porcen 
taje. 
Período de Control 
(días) 
Tratamientos 
DL1 DL2 DL3 DL4 
Peso Inicial 103.03 135.33 143.33 85.83 
30 46.25 0.243 22.28 29.00 
60 9.94 63.93 20.58 7.66 
90 45.45 4.53 16.63 36.10 
120 24.91 27.17 26.26 12.32 
150 22.85 16.00 15.57 00.00 
Promedio 29.88 22.37 20.26 17.01 
Se logra observar en -la Tabla 9 que los mejores incrementos de peso 
promedio en porcentaje para el tratamiento DL1 ocurren a los 30 días 
(46.25% del peso inicial) y a los 90 días (45.45% del peso inicial, 
para el tratamiento DL2 ocurre a los 60 días (63.93% del peso ini 
cial), para el tratamiento DL3 a los 120 días (26.26% del peso ini 
cial) y para el tratamiento DL4 a los 90 días (36.10% del peso ini 
cial). Igualmente para esos mismos tratamientos los incrementos más 
74 
bajos ocurrieron a los 60 días para el tratamiento DL1 (9.94%), a 
los 90 días para el tratamiento DL2 (4.53%), a los 150 días para el 
tratamiento 0L3 (15.57%) y para el tratamiento DL4 no se observó in 
cremento alguno en el período de control correspondiente a los 150 
días, es decir que su peso se mantuvo constante como se observa en 
la Tabla 9. 
Según lo reporta Phillips (1977), conforme a lo reportado por Phi 
llips y Cobb (24) bajo condiciones optimas cada muda en las langos 
tas debe contribuir con un incremento en peso cercano al 40%. Esco 
giendo este porcentaje como referencia se deduce que el tratamiento 
de mayor similitud es el tratamiento DL1 (29.88%), mientras que los 
demás tratamientos estan muy por debajo de este dato de referencia. 
Además el tratamiento DL1 sobrepaso este porcentaje en los períodos 
correspondientes a los 30 y 90 días de ensayo (46.25 y 45.45%) res 
pectivamente, mientras que el tratamiento DL2 lo hizo a los 60 días 
de ensayo (63.93%), lo cual puede deberse a que posiblemente los e 
jemplares se encontraban en un estado de mayor comodidad, libres de 
stress y por consiguiente con adecuadas condiciones biológicas que 
hicieron posible asimilar mejor el alimento. 
4.8.2 Longitud 
En la Tabla 10 y Figura 29 se presentan los incrementos de longitud 
total promedio en las langostas para los A.iferentes tratamientos du 
rante el período experimental. 
1 
75 
TABLA 10. Tiempo de Control de Longitud Promedio de las Langostas 
(cm/mes). 
Período de Control 
(días) 
Tratamientos 
DL1 DL2 DL3 91,4 
Longitud Inicial 13.37 15.38 15.80 12.90 
30 14.80 16.15 16.52 13.65 
60 15.28 18.00 17,49 14.40 
90 16.60 18.03 17.69 15.44 
120 17.41 19.59 18.82 15.68 
150 17.69 19.84 19.41 16.63 
No obstante que los resultados del tratamiento estadístico (ANEXOS) 
del diseño experimental muestran que no hubo diferencia estadística 
significativa (>0.Q5 y P>0.01) en los períodos de control 0,30, 
60,90 y 150 días, pero que si hubo en los periodos de control 60 Y 
120 días a un nivel del 5% (P< 0.05 y ¡'>0.01). 
Se deduce fácilmente que los incrementos en longitud que se lograron 
a lo largo del tiempo de experimentación fueron de 4.32; 4.46; 3.61 
y 3.70 cm para los tratamientos DL1; DL2; DL3 y DL4 respectivamente. 
Al expresar los incrementos de longitud como mm/día, se observa que 
las tasas de crecimiento se encuentran entre los 0.29 mm/día (trata 
miento DL2) y 0.24 mm/día (tratamiento DL3), las cuales son acepta 
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bles al compararlas con los valores obtenidos por Davis, E. (1976) 
en un trabajo realizado para comparar los factores que determinan el 
crecimiento en los juveniles de la langosta espinosa (P. arqus), en 
la Florida. Davis encontró tasas de crecimiento de 0.31 mm/semana 
en el invierno, con tempertatura promedio de 21.1oC y de 0.73 mm/se 
mana en el verano con temperatura promedio de 29.1oC. 
En la Tabla 11 y Figura 30 se presenta el incremento de la longitud 
promedio expresada en porcentaje con respecto a la longitud inicial, 
para cada uno de los tratamientos. 
Se observa que el porcentaje promedio mayor correspondido al trata 
miento DL1, seguido por el tratamiento DL2, mientras que el Menor 
correspondió al tratamiento DL3. 
TABLA 11. Control mensual del Incremento de Longitud Promedio en 
Porcentaje. 
Periodo de control 
(días) 
Tratamientos 
DL1 DL2 DL3 DL4 
30 10.69 5.00 4.55 5.81 
60 14.28 17.03 10.69 11.62 
90 24.15 17.23 11.96 19.68 
120 30.21 27.37 19.11 21.55 
150 32.31 28.99 22.84 25.91 
Promedio 22.32 19.12 13.83 16.91 
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Según lo reporta Phillips (1976), conforme a lo citado por Phillips 
y Cobb (24) bajo condiciones optimas cada muda en las langostas debe 
contribuir con un incremento en longitud cercano al 15%. Si se es 
coge este porcentaje como referencia se deduce que el incremento 
promedio en longitud, para cada tratamiento en la presente investi 
gaciOn puede considerarse adecuado, aunque segun Cobo de Barany , 
J. Ewal y E. Cadima en un informe sobre la pesquería de langostas en 
el Archipielago de los Roques, Venezuela (4), reportan que según me 
diciones de talla de langostas que han mudado en el laboratorio y 
en viveros, el crecimiento promedio por muda es de aproximadamente 
un 5% de la longitud del cefalotorax. 
4.9 MORTALIDAD 
No obstante haber colocado tubos de P.V.C. (4 pulg. de diámetro) a 
manera de refugio para que las langostas tuviesen un sitio en donde 
protegerse en el momento de la muda, se observó que durante el pri 
mer mes los ejemplares de los tratamientos DL1, DL2,yDL3 que muda 
ron fueron agredidos por sus congeneres hasta causarles la muerte. 
No se observó este fenómeno en el tratamiento DL4. Con posteriori 
dad los animales mudaron sin sufrir ningún tipo de agresión. 
La mortalidad ascendió a 25% en cada una de las réplicas en los tra 
tamientos DL1: DL2 y DL3. 
4.10 CONVERSION ALIMENTICIA 
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En la Tabla 12 se observan los factores de conversión alimenticia en . 
cada uno de lo 4 períodos de control y el total al final de los 150 
días (Figura 31) del experimento. 
t
. 
TABLA 12. Conversiones Alimenticias en el Experimento con Langos 
tas. 
Período de control 
(días) 
Tratamientos 
DL1 DL2 0L3 DL4 
30 3.24 . 615.0 6.73 5.16 
60 6.57 4.67 7.83 9.39 
90 5.93 7.95 9.20 7.53 
120 7.15 8.33 9.17 9.48 
150 8.33 9.77 10.51 12.74 
En la Tabla 12 se observa que las mejores conversiones alimenticias 
parciales ocurren durante el primer mes en los tratamientos DL1 (3. 
24); DL3 (6.73) y DL4 (5.16), mientras que en el tratamiento DL4 (4. 
67) ocurrió durante el segundo mes. Be observa una irregularidad en 
el factor de conversión del tratamiento DL2 durante el primer peno 
do (615:1), lo cual esta reflejado por el alto consumo de alimento 
(Tabla 7;609 g) y el pequeño incremento de peso (Tabla 8;0.99g) lo 
cual indica que para un Kg de carne de langosta se necesitarían 615Kg 
de alimento concentrado. Asimismo en la Figura 31 puede observarse 
que al final de los 150 días de experimentación el mejor factor de 
conversión alimenticia lo presentó el tratamiento DL1 (8.33:1) segui 
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do de los tratamientos DL2 (9.77:1); DL3 (10.51:1) y DL4 (12.74: 
1). 
Los factores de conversión alimenticia encontrados pueden catalogar 
se como aceptables si se comparan con los reportados por Buesa (1976) 
quien informa que en el Japón, langostas (Panulirus japonicus) mante 
nidas en cautiverio y alimentadas a razón del 6% del peso de la bio 
masa con pescado fresco lograron una conversión alimenticia de 34:1. 
(3). 
El tratamiento DL1 no obstante de contener el más bajo nivel de pro 
teína (16.5% en base húmeda) en comparación con los tratamientos DL2; 
DL3 y DL4 (40% de proteína en base seca) mostró la mejor eficiencia 
alimenticia. Otra de las razones para esta mejor respuesta se puede 
deber al bajo contenido de grasa (Tabla 6) ya que según Buesa (1976 
en el Japon se ha tratado de alimentar langostas con alimentos de ba 
jo contenido de grasa, porque esta es perjudicial para ellas. 
4.11 ASPECTOS ECONOMICOS 
Los costos detallados en el presente estudio son solo estimativos 
de caracter preliminar porque es dificil en un trabajo de esta natu 
raleza ser texativos en lo que a consideraciones económicas hace re 
ferencia. No obstante, con base en los resultados biológicos y la 
estimación de costos obtenidos se puede pensar en realizar estudios 
económicos más profundos; por ejemplo estudios de factibilidad pa 
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ra el montaje de granjas de engorde de langostas cuyos resultados 
serían más ajustados a la realidad, permitiendo trabajar con resulta 
dos de mayor confiabilidad. 
A continuación se dejan ver los costos estimados determinados para 
la presente investigación. 
3.12.1 Costo de las Jaulas de Malla Plástica. 411  
En la Tabla 13 se observan las cantidades y costos de los insumos pa 
ra la construcción de cada una de las jaulas de malla plástica. 
TABLA 13. Cantidad y Costos de los Insumos Utilizados en la Cons 
trucción de las jaulas de Malla Plástica. 
Material Cantidad Valor ($) 
Malla Plástica Ir  2.75 m2 1878.10 54.50 
Hilo Enka ;14\ 
 12.00 m 3.30 0.09 
Plástico negro 1.05 m 26.20 0.76 
Tubo de PVC (4pu1g) 2.40 m 1424.45 41.30 
Cabo para fijar la Jaula 2.00 m 10.00 0.29 
Aguja de acero una unidad 5.00 0.15 
Mano de Obra un obrero 100.00 2.90 
Total 3445.80 100.00 
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Se observa en la Tabla 13 que la mayor incidencia en los costos la 
tienen la malla plástica (54.50%) y los tubos de PVC (41.30%). El 
costo total de la jaula asciende a $3445.80 el cual no se conside 
ra elevado si se tiene en cuenta que el período de vida medio es de 
5 anos, mientras que jaulas de las mismas características construí 
das en varilla de hierro y malla de alambre, presentaron costos equi 
valentes y período de vida más breve. 
4.11.2 Costo del Alimento en el Tratamiento DL1 
Durante el tiempo de ensayo se capturaron aproximadamente 50 Kgs de 
pescado con nasa cuyo costo fue de $2.500, es decir que el valor uni 
tario del Kg de pescado ascendió a $ 50. 
4.11.3 Costos de los Alimentos Concentrados 
En las Tablas 14, 15 y 16 se presentan las cantidades y los costos 
de los insumos para cada uno de los tratamientos (DL2, DL3, DL4) 
utilizados en el engorde de langostas. Como se observa en cada ca 
so los mayores recargos económicos lo presentaron los ingredientes 
aportantes de proteínas, vitaminas, minerales y el almidón de yuca. 
Estos recargos económicos se explican por los altos porcentajes de 
cada uno de estos ingredientes agregados a los alimentos de los tra 
tamientos DL2,DL3 y DL4 (Tabla 5), obteniendo al final un alto costo 
/Kg de alimento ($ 111.44 para el tratamiento DL2; $ 106.07 para el 
DL3 y $110.81 para el DL4) en comparación con los alimentos concen 
trados comerciales, ($ 51.50) los cuales sin embargo presentaron 
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niveles de proteína mas bajo (16-22%). 
Asimismo en la Tabla 17 se puede observar que el mayor costo de pro 
ducción correspondió al alimentador y los juveniles de langosta. El 
alimentador, en el menor de los casos (tratamiento DL2) percibe 30. 
51% del costo total; seguido de los tratamientos DL3 (31.18%); DL1 
(36.83%) y DL4 (42.43%). Los juveniles de langosta incidieron en el 
costo en 17.06% en el tratamiento 0L4; 21.35% en el tratamiento DL3; 
21.58% en el DL2 y 26.45% en el tratamiento DL1. Por lo tanto los 
costos de producción por kilogramo de langosta para cada tratamien 
to son de $ 1135.52 para el tratamiento DL1; $1391.33 para el tra 
tamiento DL2; $ 1406.66 para el tratamiento DL3 y $1760.61 para el 
tratamiento DL4,. Al comparar estos precios con los alcanzados el 
mismo ano en el mercado público de la ciudad de Santa Marta, langos 
tas capturadas en el medio natural ($ 800) se observa que existe una 
diferencia bastante considerable. 
Uno de los sistemas de abaratar los costos de producción y hacer mas 
viable el engorde de langostas en cautiverio es que el mismo dueflo 
del semicultivo absorva los costos de recolección de ejemplares y 
del alimentador, porque de esta forma los costos de producción se 
disminuirian en los siguientes porcentajes : 63.28 en el tratamien 
to DL1; 59.49 en el tratamiento DL4; 52.53 en el tratamiento DL3 
y 52.09 en el tratamiento DL2. Es decir, los costos de producción/ 
Kg serían : $ 417.20 para el tratamiento DLI; $ 666.78; $667.96 y 
$713.58 para los tratamientos DL2; DL3; y DL4 respectivamente. 
TABLA 14. Cantidad y Costos de los Insumos Para la Producción del Alimento Concentrado del Trata- 
miento DL2. 
INGREDIENTE CANTIDAD (g/Kg VALOR (8) 
Harina de Pescado 491.18 31.95 28.67 
Harina de Sangre 120.04 6.65 5.96 
Mezcla de Vitaminas 15.00 15.65 14.04 
Mezcla de Minerales 100.00 19.20 17.22 
Grasa de Res 51.90 3.35 3.00 
Salvado de Trigo 50.00 3.50 3.14 
Almidón de Yuca 171.88 17.10 15.34 
Empaque 1 bolsa/Kg 2.00 1.79 
Energía 0.76 Kw.h 0.06 0.05 
Agua 20. litros 0.32 0.28 
Transporte 
- 0.48 0.43 
Mano de Obra _ 9.00 8.07 
Depreciación de Equipos 
- 2.18 1.95 
Total 111.44 100.00 
TABLA 15. Cantidad y Costo de los Insumos para la Producción del Alimento Concentrado del Trata 
miento DL3. 
Ingrediente 
 
Cantidad (g/Kg) valor ($) 
Harina de Pescado 337.78 21.30 20.08 
Harina de Sangre 240.90 13.20 12.27 
Mezcla de Vitaminas 15.00 15.65 14.75 
Mezcla de Minerales 100.00 19.20 18.10 
Grasa de Res 64.00 3.95 3.72 
Salvado de Trigo 50.00 3.50 3.29 
Almidón de Yuca 152.32 15.23 14.35 
Empaque 1 bolsa/Kg 2.00 1.88 
Energía 0.76 Kw.h 0.06 0.05 
Agua 20 litros 0.32 0.30 
Transporte 
mano de Obra 
0.48 0.45 
9.00 8.48 
Depreciación de Equipos 2.18 2.05 
Total 106.07 100.00 
TABLA 16. Cantidad y Costo de los Insumos para la Producción del Alimento Concentrado del Trata 
miento DL4. 
Ingredientes Cantidad (g/Kg) Valor ($) 
Harina de Pescado 163.30 10.65 9.61 
Harina de Sangre 361.40 19.90 17.95 
Mezcla de Vitaminas 15.00 15.65 14.12 
Mezcla de Minerales 100.00 19.20 17.32 
Grasa de Res 76.30 4.55 4.10 
Salvado de Trigo 50.00 3.50 3.15 
Almidón de Yuca 234.00 23.40 21.11 
Empaque 1 bolsa/Kg 2.00 1.80 
Energía 0.76 Kw.h 0.06 0.05 
Agua 20 litros 0.32 0.28 
Transporte 0.48 0.43 
Mano de Obra 0.00 8.12 
Depreciación de Equipos 2.10 1.89 
Total 110.81 . 100.00 
TABLA 17. Costo de Producción por Kg de Langosta. 
Tratamientos 
S/Kg 
DL1 
S/Kg 
DL2 
5/Kg 
DL3 
S/Kg 
0L4 
Balsa Flotante 93.21 8.20 94.60 6.79 97.75 6.94 166.48 9.45 
Jaulas Plásticas 168.49 14.83 171.00 12.29 176.70 12.56 301.00 17.09 
Juveniles 300.00 26.45 300.00 21.58 300.00 21.35 300.00 17.06 m 
m 
Alimento 155.50 13.69 401.18 28.83 393.51 27.97 246,00 13.97 
Alimentador 418.32 36.83 424 55 30.51 438.70. 31.18 747.13 42.43 
Total 1135.52 100.00 1391.33 100.00 1406.66 100.00 1760.61 100.00 
CONCLUSIONES 
Durante la recolección de langostas se observó una mayor prefe 
rencia poblacional por los maglares, por parte de los ejemplares 
pequeños; mientras que los ejemplares mayores mostraron preferen 
cia poblacional por los sitios alejados de la costa (formaciones 
coralinas). 
Los valores de los parámetros físico-químicos del agua en el si 
tio de ensayo, mostraron similitud a los ideales para cultivos 
y engordes de especies marina, presentando el lugar de experimen 
tación las mejores condiciones para el montaje de una gran can 
tidad de jaulas. 
Durante el almacenamiento y engorde de langostas se observó un 
buen funcionamiento de los diferentes tipos de jaulas utilizadas, 
presentando las construidas con mallas plásticas una mayor resis 
tencia a los factores físico-químicos y ambientales (corrosión, 
luz solar) y acción de depredadores. 
Las jaulas en la parte externa del fondo, gradualmente presenta 
ron una gran aglomeración de especies, con notable incremento de la 
densidad de la fauna en el lugar de ensayo. 
La manejabilidad de las jaulas de cultivo para las langostas se 
incrementó, con respecto a la columna de agua, a medida que se 
localizaron más cerca de la supercifie. 
El nivel de ración (5% de la biomasa) fue facilmente aceptado por 
las langostas en cautiverio, logrando crear cierto tipo de refle 
jo condicionado durante el tiempo de alimentación y presencia del 
operario. 
Según el análisis bromatológico los alimentos formulados 'y elabo 
rados por peletización en el presente trabajo, presentaron un ba 
lance nutricional adecuado para alimentar langostas. 
Se encontró que al incrementar la cantidad de harina de sangre 
en las formulaciones alimenticias, el peletizado era menos com 
pacto, disminuyendo notablemente el tiempo de permanencia en el 
agua, por lo cual hubo poca ingestión, causando quizás problemas 
en el incremento de talla y peso como en el caso de los ejempla 
res del tratamiento DL4. 
Según la prueba de Duncan para ningún período de control de pe 
sos hubo diferencias estadísticas significativas (P>0.05 y 
P>0.01) entre las dietas aplicadas durante el engorde de langos 
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tas, correspondiendo el mayor incremento al tratamiento DL1 (1.026 
9/día) y el menor tratamiento DL4 (0.478g/día). 
Según la, prueba de Duncan durante los períodos de control de ta 
ha (60 y 120 días) hubo diferencias estadísticas significati 
vas (PC 0.05 y P>0.01) entre las dietas aplicadas, presentando 
el tratamiento DL2 el mayor incremento (0.29mm/día y el menor 
el tratamiento DL3 (0.24mm/dia). 
La densidad de langostas experimentada (4 ejemplares/0.25m2), 
no obstante ser muy alta en comparación con los datos de la na 
turaleza (Islas Viergenes, Australia, Lago Barbuda), produjo in 
crementos adecuados en talla y peso. 
Con relación al factor de conversión alimenticia, el mejor va 
lor (8_33) lo presentó el tratamiento DL1; y el menos adecuado 
(12.74) el tratamiento DL2. 
El menor costo por obtención de alimento lo presentó el trata 
miento DL1 (8 50) y el mayor el tratamiento DL2 ($111.74); por 
lo tanto el menor costo relativo de kg de langosta producido 
por engorde correspondió al tratamiento DL1 ($ 1135.52) y el ma 
yor al 'tratamiento DL4 ($ 1760.61). 
No obstante lo adecuado del impacto biológico-nutricional obte 
nido en las langostas engordadas, en el presente trabajo, con 
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las diferentes dietas, en la actualidad sus elevados precios no pie 
den competir con los de las langostas capturadas en fechas de pesca 
comercial, a menos que los alimentos concentrados se elaboren con in 
sumos de menor costo económico y se rebajen los costos de juveniles 
y alimentador. 
6. RECOMENDACIONES 
1. No obstante que las dietas elaboradas en el presente trabajo pro 
dujeron resultados optimos en los incrementos de peso y talla en 
las langostas sometidas a engorde, surge la necesidad de conti 
nuar experimentando con otros materiales alimenticios que produz 
can adecuados resultados nutricionales y asimismo sean de ba 
jos costos. También se hace necesario buscar alternativas para 
disminuir los costos en la infraestructura de producción; asi 
por ejemplo, el costo de la jaulas 'se elevó considerablemente 
por el valor de los tubos de P.V.C. empleados como refugio de 
las langostas. Por lo cual es importante evaluar el comporta 
miento de otros materiales rigidos, naturales o sintéticos, 
que permitan obtener jaulas para cultivos a menor precio. 
Con el fin de disminuir los efectos directos
-de la luz solar e 
vitando asi la proliferación excesiva de algas, se recomienda 
proteger con material oscuro (por ejemplo plástico), las jau 
las de cultivo para langostas. 
Se recomienda aprovechar las especies de pescado marginal, con 
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precios inferiores a los de las especies utilizadas en el presente 
trabajo, con el fin de que el cultivo y explotación de langosta re 
sulten con alta rentabilidad. 
4. Como en nuestro medio es dificil disponer permanentemente de las 
cantidades adecuadas de pescado fresco para los casos en que se 
desee industrializar el cultivo de langosta, se recomienda enca 
minar estudios orientados a determinar los niveles óptimos de 
mezclas de alimentos frescos y alimentos congelados y/o alimen 
tos concentrados para favorecer el mejor crecimiento de las lan 
gostas. 
5. De igual manera se recomienda implementar alternativas para el 
engorde de langostas en el medio natural; asi por ejemplo, en 
vez de efectuarlo con jaulas, se puede utilizar corrales en zo 
nas de magles, es decir se puede encerrar una franja de estos 
ecosistemas con malla y mantener en cautiverio determinada den 
sidad de ejemplares, aprovechando la alta productividad, lo que 
permitiría a los animales allí confinados disponer de sustancias 
alimenticias tomadas del medio, además del alimento ofrecido co 
mo suplemento. 
6. No obstante que los resultados obtenidos con la carne de pescado 
fresco no difirieron significativamente con los obtenidos con 
las otras dietas, se recomienda suministrar las cabrias sufi 
cientes (3500 Cal/Kg) a los animales alimentados con dicho pes 
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cado fresco con el fin de obtener un ahorro en la proteína suminis 
trada por efecto de los carbohidratos derivados de harinas de yuca o 
banano. 
52.9- 
7 . RESUMEN 
En este estudio se determinó la tasa de crecimiento de la langosta 
espinosa (Panulirus argus) en jaulas alimentadas con pescado fresco 
y concentrados peletizados elaborados con harinas de pescado y de 
sangre y suplementados con mezclas de vitaminas y de minerales. 
El sitio de experimentación se localizó en la Ensenada de Tagangui 
lla, en las inmediaciones del Terminal Maritimo de la ciudad de San 
ta Marta (Magdalena, Colombia). 
Las jaulas se construyeron con malla plástica, en dimensiones de 
1.50 X 0.50 X 0.25 m., las cuales se dividieron en tres secciones de 
0.50 X 0.50 X 0.25 m. para ser utilizados en el ensayo de replica 
ción. Asimismo, se cubrieron con material plástico negro para dismi 
fluir la acción directa de la luz solar, con el fin de proporcionar 
refugio a las langostas, se acoplaron tubos de P.V.C. (Diámetro =4"). 
En el estudio se aplicó un diseno estadístico experimental completa 
mente al azar con cuatro tratamientos, tres réplicas y una densidad 
de siembra de ejemplares de langostas por réplica. 
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El denominado tratamiento DL1 consistió en pescado fresco. A partir . 
de los concentrados petelizados, balanceados a un nivel de proteínas 
equivalentes al 40% aportado por harina de pescado y harina de san 
gre se efectuaron tres tratamientos : Tratamiento DL2, con un 75% 
de proteína aportado por la harina de pescado y 25% por harina de 
sangre; tratamiento DL3, con un 50% de proteína aportado por la ha 
rina de pescado y 50% por harina de sangre; y tratamiento DL4, con 
25% de proteína aportado por harina de pescado y 75% por harina de 
sangre. Los niveles de vitaminas (1.5%), minerales (10%) y fibra 
cruda (5%) se mantuvieron constantes en estos tres últimos tratamien 
tos. Los niveles de grasa se ajustaron a un valor final de 10% de 
pendiendo de los contenidos en las harinas de pescado y sangre, el 
ciento por ciento se completó con harina de yuca que funcionó tato 
bién como aglutinante en la formación de los y como aportado 
ra de energía. 
1 La tasa de alimentación ofrecida fue del 5% de peso de la biomasa, 
la cual se ajustaba mensualmente previa medición de la talla
-y el pe 
so, durante cinco meses. 
Se llevó registro de algunas características físico-químicos del 
agua del mar determinando diariamente la temperatura y la salinidad 
encontrándose que sus valores máximo y mínimo fueron de 28.60 y 
24.60°C 37.70 y 33.30% respectivamente. De igual forma se hizo u 
na medición del oxigeno disuelto, pH y temperatura en un ciclo de 
24 horas con mediciones cada dos horas. 
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Mediante el tratamiento estadístico del diseño experimental no se en . 
contraron diferencias significativas entre los pesos (2:>0.05 y 
2:›0.01), siendo el incremento de peso/día en cada tratamiento el si 
guiente : Tratamiento DL1, 1,026g; tratamiento DL2, 1,009g ; tra 
tamiento DL3, 0,9689 y tratamiento DL4, 0,478g. 
El análisis del diseño estadístico experimental para las tallas nos 
tró que hubo diferencia significativa (pc(0.05) a los 60 y 120 días 
pero no al nivel del 1%. Al final del experimento los incrementos 
de longitud en mm/día fueron 0.28 para el tratamiento DL1, 0.29 pa 
ra el tratamiento DL2, 0.2 para el tratamiento DL3 y 0.24 para el 
tratamiento DL4. 
Los resultados de los factores de conversión alimenticia para cada 
uno de los tratamientos al final del experimento fueron : 8.33 pa 
ra el tratamiento DL1, 9.77 para el tratamiento DL2; 10.51 para el 
tratamiento DL3 y 12.74 para el tratamiento DL4. 
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ANEXO 1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS DE LAS . 
LANGOSTAS (Panulirus arqus) 
 AL INICIO DEL ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
I 118.00 122.75 182.50 108.75 532.00 
II 95.87 137.50 162.50 90.00 485.87 
III 95.22 145.75 85.00 58.75 384.72 
Tratamiento 309.09 406.00 430.00 257.50 1402.59 
ANALISIS DE VARIANZA 
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Calculada F.Tabulada 
   
0.05 0.01 
Tratamiento 3 6588.06 4592.05 2.44 4.07 7.59 
Error 8 7188.06 898.51 
Total 11 13776.17 
Coeficiente de Variación : 25.64% 
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ANEXO 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS DE LAN . 
GOSTAS (P.erqus) A LOS 30 DIAS DE ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
I 188.33 158.75 238.33 118.25 703.66 
II 150.00 166.25 183.00 126.25 625.50 
III 113.75 175.00 104.50 88.00 481.25 
Tratamiento 452.08 500.00 525.83 332.50 1810.41 
ANALISIS DE VARIAN2A 
F.V. G. L . S.C. C.M. F. Calculada  F. Tabulada  
0.05 0.01 
Tratamiento 3 7289.16 2429.72 1.51 4.07 7.59 
Error 8 12828.24 1603.53 
Total 11 20117.40 
Coeficiente de Variación : 26.54 % 
1 O3 
ANEXO 3. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS DE LAN 
GOSTAS (P. arqus) A LOS 60 DIAS DE ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
I 197.66 212.66 278.33 145.00 833.65 
II 152.66 222.66 204.75 108.25 688.32 
III 132.50 231.25 131.25 98.75 593.75 
Tratamiento 482.82 666.57 614.33 352.00 2115.72 
ANALISIS DE VARIANZA 
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Calculada F.Tabulada 
0.05 0.01 
Tratamiento 3 19889.43 6629.81 3.67 4.07 7.59 
Error 8 14408.43 1861.05 
Total 11 34297.86 
Coeficiente de Variación : 24.59% 
ANEXO 4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS DE 
LANGOSTA (P. arqus) A LOS 90 DIAS DE ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
I 243.33 223.33 303.33 167.50 937.49 
II 216.66 236.66 226.25 153.75 833.32 
III 163.33 225.00 156.25 123.75 668.33 
Tratamiento 623.32 684.99 685.83 445 00 2439.14 
ANALISIS DE VARIAN2A 
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Calculada F. Tabulada 
O 05 0.01 
Tratamiento 3 12925.31 4311.77 2.26 4.07 7 59 
_ 
Error 8 15249.58 1906.19 
Total 11 28174.90 
Coeficiente de Variación : 21.47%. 
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ANEXO 5. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS DE LAS 
LANGOSTA (P. arqus) A LOS 120 DIAS DEL EXPERIMENTO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
I 268.33 245.00 176.75 176.75 1040.08 
.a. 
II 228.66 
s 
310.00 277.50 161.25 997.41 
III 203.33 240.33 171.25 138.75 753.66 
Tratamiento 700.32 795.33 798.75 476.75 2771.15 
ANALISIS DE VARIANZA 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Calculada F.Tabulada 
0.05 0.01 
Tratamiento 3 22823.98 7607.99 2.75 4.07 7.59 
Error 8 22076.13 2759.51 
Total 11 44900.11 
Coeficiente de Variación : 22.74% 
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ANEXO 6. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS PESOS DE LAS 
LANGOSTA (P.arqus) A LOS 150 DIAS DEL EXPERIMENTO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL 3 DL4 
I 294.33 254.33 390.00 187.25 1125.91 
II 261.66 320.00 292.50 182.00 1056.16 
III 215.00 286.00 183.25 153.25 837.50 
Tratamiento 770.99 860.33 865.75 522.50 3019.57 
ANALISIS DE VARIANZA 
F.V. G.L S.C. C.M. F.Calculada F.Tabulada 
0.05 0.01 
Tratamiento 3 15744.09 5248.03 1.11 4.07 7.59 
Error 8 37548.78 4693.59 
Total 11 53292.87 
Coeficiente de Variación : 27.22%. 
109 
ANEXO 7. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS LONGITUDES 
DE LAS LANGOSTAS (P. axgns) AL INICIO DEL ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
13.87 14.87 17.25 13.97 59.96 
II 13.00 15.27 17.25 13.02 58.54 
13.25 16.00 12.92 11.72 53.89 
Tratamiento 40.12 46.14 47.42 38.71 172.39 
ANALISIS DE VARIANZA 
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Calculada F. Tabulada 
0.05 0.01 
Tratamiento 3 18.69 6.23 3.09 4.07 7.59 
Error 8 16.10 2.01 
Total 11 34.79 
Coeficiente de Variación : 9.86%. 
1 
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ANEXO 8. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS LONGITUDES 
DE LAS LANGOSTAS (P. arqus) A LOS 30 DIAS DEL ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
I 15.66 15.87 18.33 13.98 63.84 
II 15.00 15.85 17.42 14.00 62.27 
III 13.75 16.75 13.82 12.97 57.29 
Tratamiento 44.41 48.47 49.57 40.95 183.40 
ANALISIS DE VARIANZA 
F.V. G.L S.C. C.M. F. Calculada F. Tabulada 
   
0.05 0.01 
TratamientoS 3 15.59 5.19 2.88 4 07 7.59 
Error 8 14 47 1.88 
Total 11 30.06 
Coeficiente de Variación 8.77%. 
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ANEXO 9. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS LONGITUDES 
DE LAS LANGOSTAS (P. arqus) A LOS 60 DIAS DEL ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
I 16.13 18.00 19.83 15.25 69.21 
II 15.16 17.76 17.80 14.57 65.29 
III 14.57 18.25 14-85 13.40 61.07 
Trtamiento 45.86 54.01 52.48 43.22 195.57 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Calculada F. Tabulada  
0.05 0.01 
_ 
Tratamiento 3 26.81 8.93 4.58 4.07 7.59 
Error 8 15.64 1.95 
Total 11 42.45 
Coeficiente de Variación : 8.52%. 
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ANEXO 10. RESULTADO DE LA PRUEBA DE DUNCAN RARA LA SIGNIFICANCLA 
ENTRE LAS LONGITUDES, OBTENIDAS A LOS 60 DIAS DEL ENSA 
YO DE ENGORDE DE LANGOSTAS (P. arqus). 
18.00 17.49 15.28 14.40 
14.40 3.50 3.09 0.88 
15.28 2.72 2.21 
17.49 0.51 
18.00 
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ANEXO 11. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS LONGITUDES 
DE LAS LANGOSTAS (P. argus) A LOS 90 DIAS DE ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
17.16 18.00 18.83 16.32 70.31 
II 16.83 18.10 18.75 15.57 69.18 
III 15.83 18.00 15.50 14.45 63.78 
Tratamiento 49.82 54.10 53.08 • 46.34 203.27 
ANALISIS DE VARIANZA 
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Calculada F. Tabulada 
O 05 0.01 
Tratamiento 3 14.68 4.89 1.49 4.07 7.59 
Error 8 26.29 3.28 
Total 14 40.97 
Coeficiente de Variación : 7.2%. 
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ANEXO 12. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS LONGITUDES 
DE LAS LANGOSTAS (P. arqus) A LOS 120 DIAS DE ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
I 17.90 18.66 20.83 16.52 73.91 
II 17.33 20.05 19.40 15.87 72.65 
III 17.00 19.93 16.25 14.65 67.83 
Tratamiento 52.23 58,64 56.48 47.04 214.39 
ANALISIS DE VARIANZA 
P.V. G.L. S.C. C.M. F.Calculada F.Tabulada 
 
0.05 0.01 
Tratamiento 3 26.20 8.73 4.87 4.09 7.59 
Error 8 14.39 1.79 
Total 11 40.59 
Coeficiente de Variación : 7.48%. 
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ANEXO 13. RESULT.ADO DE LA PRUEBA DE DUNCAN PARA LA SIGNIFICANCIA 
ENTRE LAS LONGITUDES, OBTENIDAS A LOS 120 DIAS DEL EN 
SAYO DE ENGORDE DE LANGOSTAS (P. arqus). 
19.84 19.41 17.69 16.63 
16.63 3.21 2.78 1.06 
17.69 2.15 1.72 
19.41 0.43 
19.84 
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ANEXO 14. RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS LONGITUDES 
DE LAS LANGOSTAS (P. arqus) A LOS 150 DIAS DE ENSAYO. 
Repetición Tratamiento 
DL1 DL2 DL3 DL4 
I 18.26 18.66 21.83 18.37 77.12 
II 17.83 20.05 19.40 16.37 73.65 
III 17.00 20.83 17.00 15.15 69.98 
Tratamiento 53.09 59.54 58_23 49.89 220.75 
ANALISIS DE VARIANZA 
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Calculada F.Tabulada 
0.05 0.01 
Tratamiento 3 20.22 6.74 2.67 4.07 7.59 
Error 8 20.18 2.52 
Total 11 40.40 
Coeficiente de Variación : 8.62%. 
